Σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ψαριών by Αρσενίου, Κωνσταντίνα Β.






ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ 
ΚΑΙ ΥΔΑΤΙΝΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ - ΥΔΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑΣ
ΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
«Σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ψαριών»
ΑΡΣΕΝΙΟΥ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ
ΒΟΛΟΣ 2010
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
1ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ
ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ 
ΚΑΙ ΥΔΑΤΙΝΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ - ΥΔΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑΣ
ΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
«Σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ψαριών»
ΑΡΣΕΝΙΟΥ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ
ΒΟΛΟΣ 2010
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ & ΚΕΝΤΡΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ







Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
2«Σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ψαριών»
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
3Τριμελής Εξεταστική Επιτροπή :
1) Χρήστος Νεοφύτου, Καθηγητής, Ιχθυολογία - Υδροβιολογία, Τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 
Υδάτινου Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Επιβλέπων,
2) Παναγιώτα Παναγιωτάκη, Μόνιμη Επίκουρος Καθηγήτρια, Υδατοκαλλιέργειες, Τμήμα 
Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Μέλος,
3) Ελένη Γκολομάζου, Λέκτορας, Ιχθυοπαθολογία, Τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Μέλος.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
Στους γονείς μου
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
5ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Θα ήθελα να εκφράσω τις ειλικρινείς μου ευχαριστίες σε όλους αυτούς τους 
ανθρώπους που συνέβαλλαν στο να φέρω εις πέρας την παρούσα Προπτυχιακή 
Διπλωματική Εργασία. Ιδιαίτερα, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Επιβλέποντα της εργασίας 
αυτής, τον κ. Χρήστο Νεοφύτου για την πολύτιμη βοήθειά του και τη διαρκή υποστήριξή 
του, τόσο κατά τη διεξαγωγή του πειράματος όσο και κατά τη συγγραφή της παρούσας 
εργασίας, καθώς και τα μέλη της εξεταστικής επιτροπής μου, αποτελούμενη από τις κυρίες 
Παναγιώτα Παναγιωτάκη και Ελένη Γκολομάζου, για τις χρήσιμες συμβουλές τους και την 
καθοδήγησή τους καθ’ όλα τα στάδια διεκπεραίωσης της εργασίας.
Ακόμη, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τους υπεύθυνους των 3 εταιρειών 
παραγωγής ψαριών, που με την ανιδιοτελή βοήθειά τους, την συνεργασία τους και την 
εμπειρία τους βοήθησαν στο να υλοποιηθεί η πτυχιακή αυτή εργασία.
Τέλος, θα ήθελα να εκφράσω τις ευχαριστίες μου στην οικογένεια μου για την αμέριστη 
συμπαράσταση, βοήθεια και προ πάντων κατανόηση και ανοχή καθ’ όλο το χρονικό 
διάστημα των σπουδών μου.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
6ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Οι σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ειδών είναι αναμφίβολα ένα από τα 
πιο σημαντικά προβλήματα που έχουν απασχολήσει τις εταιρείες παραγωγής ψαριών και 
πολλούς ερευνητές. Στην παρούσα προπτυχιακή διπλωματική διατριβή μελετήθηκε το 
πρόβλημα των σκελετικών ανωμαλιών που αντιμετωπίζουν οι εταιρείες παραγωγής 
ψαριών που εδρεύουν στο Μαλιακό Κόλπο και συγκεκριμένα στην περιοχή της 
Πελασγίας. Η έρευνα έγινε με τη βοήθεια ερωτηματολογίων και την συνεργασία των 3 
εταιρειών παραγωγής ψαριών που έχουν συνολικά 2 ιχθυογεννητικούς σταθμούς και 6 
μονάδες πάχυνσης. Το φαινόμενο των σκελετικών ανωμαλιών παρατηρήθηκε σε όλους 
τους ιχθυογεννητικούς σταθμούς και στις μονάδες πάχυνσης που ερωτήθηκαν, τόσο στην 
τσιπούρα όσο και στο λαβράκι. Σκελετικές ανωμαλίες που αφορούσαν σε βραγχιακά 
επικαλύμματα, γνάθους και συμπτύξεις σπονδύλων παρατηρήθηκαν στους 
ιχθυογεννητικούς σταθμούς ενώ στις μονάδες πάχυνσης το κύριο ποσοστό των 
σκελετικών ανωμαλιών οφειλόταν σε ελαφρά ραχίτιδα και σύμπτυξη σπονδύλων. Κύριο 
αίτιο πρόκλησης των σκελετικών ανωμαλιών σύμφωνα με τους ερωτηθέντες αποτελεί η 
διατροφή και κυρίως η έλλειψη βιταμινών ενώ οι φυσικοχημικές παράμετροι μπορεί να 
επιβαρύνουν μια τέτοια κατάσταση. Τα ψάρια που εμφανίζουν δυσμορφίες είτε 
θανατώνονται είτε απελευθερώνονται στη θάλασσα. Σε ορισμένες περιπτώσεις όταν η 
δυσμορφία εμφανίζεται σε ήπιο βαθμό, τα ψάρια εξακολουθούν να εκτρέφονται αλλά 
πωλούνται σε χαμηλότερες τιμές.
Λέξεις - κλειδιά
Σκελετικές ανωμαλίες, Ιχθυογεννητικός σταθμός, Μονάδα πάχυνσης, Μαλιακός Κόλπος.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1 Ορισμός σκελετικών ανωμαλιών και συχνότητα εμφάνισης
Οι σκελετικές ανωμαλίες, δυσπλασίες ή παραμορφώσεις είναι κοινές μεταξύ των 
ψαριών και πολλά είδη από όλο τον κόσμο επηρεάζονται από αυτές (Dawson 
1964,1966,1971, Dawson & Heal 1976). Ως σκελετική ανωμαλία μπορεί να 
χαρακτηριστεί κάθε μη αναστρέψιμη μορφολογική απόκλιση από την καθορισμένη ως 
φυσιολογική κατάσταση. Οι ανωμαλίες αυτές είναι στενά συνδεδεμένες με τη μη 
φυσιολογική ανάπτυξη του σκελετού των ιχθύων και τα υψηλά ποσοστά θνησιμότητας 
(Andrades etal. 1996).
Η συνηθισμένη συχνότητα εμφάνισης σκελετικών ανωμαλιών σε εκτρεφόμενους 
ιχθύες περιορίζεται στο 5-10% αν και έχουν παρατηρηθεί μεγαλύτερα ποσοστά 27% 
(Andrades et al. 1996). Διαφορές όμως σε ποσοστά υπάρχουν κι ανάμεσα στους άγριους 
πληθυσμούς ψαριών έναντι των εκτρεφόμενων ιχθύων. Σε μια έρευνα ο Boglione et al. 
(2001) έδειξε ότι μόνο το 4% των άγριων ψαριών εμφάνισαν παραμορφώσεις στο 
σκελετό τους σε αντίθεση με το υψηλό ποσοστό που παρατηρήθηκε σε εκτρεφόμενα 
είδη και ξεπερνούσε το 10%. Οι υδατοκαλλιέργειες της Μεσογείου αντιμετώπισαν 
σοβαρά προβλήματα μορφο-ανατομικών ανωμαλιών τις δεκαετίες 1970 και 1980, κατά 
τη διάρκεια των οποίων η ερευνητική δραστηριότητα επικεντρώθηκε κυρίως στην 
ποσότητα του παραγόμενου προϊόντος και όχι στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του. 
Αποτέλεσμα των ανωτέρω ήταν να είναι αδύνατη η διάθεση του προϊόντος σε ποσοστό 
ως και 90% με συνεπακόλουθο τις μεγάλες οικονομικές απώλειες για τις μονάδες 
παραγωγής (Divanach etal. 1996).
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1.2 Είδη με τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης σκελετικών ανωμαλιών
Σκελετικές ανωμαλίες έχουν βρεθεί σε πολλά είδη εκτρεφόμενων ιχθύων. Γενικά 
τα είδη με την υψηλότερη συχνότητα εμφάνισης είναι ο σολομός Ατλαντικού (Salmo 
salar L. 1758) (McKay & Gjerde 1986), το γριβάδι (Cyprinus carpio L. 1758) (Wunder 
1981), η πέστροφα (Salmo trutta L. 1758) (Poynton 1987), ψάρια του γένους tilapia L. 
1758 (Mair 1992), το κοινό λαβράκι (Dicentrarchus labrax L. 1758) (Chatain 1994), το 
φαγκρί (Pagrus pagrus L. 1758) (Taniguchi et al. 1984), η τσιπούρα (Spams aurata L. 
1758) (Andrades et al. 1996), η συναγρίδα (Dentex dentex L. 1758) (Koumoundouros et 
al. 2001a), ο σαργός (.Diplodus sargus L. 1758) (Sfakianakis et al. 2003), το μυτάκι 
(.Dentex puntazzo W. 1792) (Favarolo & Mazzola 2000, Boglione et al. 2003, Sfakianakis 
et al. 2005) καθώς και πολλά άλλα.
1.3 Επιπτώσεις και αντιμετώπιση σκελετικών ανωμαλιών
Το φαινόμενο των σκελετικών ανωμαλιών είναι ένα τεράστιο οικονομικό 
πρόβλημα για τις εταιρείες παραγωγής ψαριών καθώς μειώνουν την ποιότητα των 
παραγόμενων ιχθύων επιδρώντας αρνητικά στην εξωτερική μορφολογία του ψαριού, 
στην ανάπτυξη και την επιβίωσή τους (Bolla & Holmefjord 1988, Wiegand et al. 1989, 
Polo et al. 1991). Επιπρόσθετα, ψάρια με δυσμορφίες στο σκελετό χάνουν την εμπορική 
τους αξία αφού πωλούνται σε χαμηλότερες τιμές (Andrades et al. 1996).
Κατά τα τελευταία χρόνια έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος στις συνθήκες 
εκτροφής, στη διατροφή και στον έλεγχο ασθενειών επιλύοντας αρκετά από τα 
παρατηρούμενα προβλήματα (Sfakianakis et al. 2006a). Εντούτοις, μόνο για λίγες 
μορφο-ανατομικές ανωμαλίες βρέθηκαν επαρκείς λύσεις αντιμετώπισης τους (Divanach 
et al. 1996, Sfakianakis et al. 2006a). Επί παραδείγματι, στην περίπτωση ανάπτυξης προ- 
αιματικής λόρδωσης εξαιτίας της μη λειτουργικής νηκτικής κύστης, το πρόβλημα 
περιορίστηκε με τη χρήση μηχανισμών απομάκρυνσης του ελαιώδους φιλμ από την
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επιφάνεια των δεξαμενών οπότε οι νύμφες έχουν τη δυνατότητα να προσλαμβάνουν 
εγκαίρως τη φυσαλίδα αέρα για την πλήρωση της νηκτικής τους κύστης (Chatain 1989).
Κρίνεται σκόπιμο να τονισθεί ότι η έλλειψη γνώσεων μπορεί να προκαλέσει 
δυσλειτουργίες σε έναν ιχθυογεννητικό σταθμό. Οπότε για να αντιμετωπιστεί μια τέτοια 
κατάσταση, στόχος των παραγωγών θα πρέπει να είναι η ύπαρξη γνώσεων που αφορούν 
σε όλες τις διατροφικές ανάγκες των εκτρεφόμενων ιχθύων, κατά τη διάρκεια όλων των 
βιολογικών τους σταδίων, σε συνδυασμό με τις γνώσεις εκείνες που αφορούν στις 
περιβαλλοντικές τους απαιτήσεις και γενικότερα στην ηθολογία της διαβιώσεώς τους 
(Παπουτσόγλου 2008). Με το συνεχή έλεγχο της διαβιώσεώς των ιχθύων και την 
εφαρμογή της κατάλληλης διατροφής, οι εταιρείες παραγωγής ψαριών θα μπορέσουν αν 
όχι να εξαλείψουν, τουλάχιστον, να μετριάσουν τα περιστατικά των σκελετικών 
ανωμαλιών.
1.4 Κατηγορίες μορφο-ανατομικών ανωμαλιών
Οι μορφο-ανατομικές ανωμαλίες μπορούν να διακριθούν σε πέντε ομάδες ανάλογα 
με την περιοχή του σώματος που εντοπίζονται: 
ΐ) στο σχήμα του σώματος
ii) στο χρωματισμό του δέρματος
iii) στα λέπια
ΐν) στη νηκτική κύστη
ν) στο σκελετό- κρανίο, σπονδυλική στήλη, πτερύγια.
ΐ) Όσον αφορά στις αποκλίσεις του σχήματος του σώματος, έχουν παρατηρηθεί 
σοβαρές περιπτώσεις όπως ο νανισμός καθώς και άλλες που συνδέονται με 
εσωτερικές σκελετικές δυσπλασίες (Divanach et al. 1996, Koumoundouros et al. 
1997a, 2001b, 2002b, Setiadi et al. 2006, Sfakianakis et al. 2006b). Oi 
διαφορετικές συνθήκες εκτροφής όπως διαφορετική θερμοκρασία ανάπτυξης
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(Georgakopoulou et al. 2007b) ή η αλατότητα (Loy et al. 1996), φαίνεται να 
επηρεάζουν το σχήμα του σώματος, εντός όμως των φυσιολογικών ορίων της 
φαινοτυπικής πλαστικότητας κάθε είδους.
ϋ) Η αλλαγή στο χρωματισμό περιλαμβάνει το μερικό ή ολικό αλφισμό, τη 
διχρωμία, ή τη σκουροχρωμία. Περιστατικά χρωματικών αλλοιώσεων έχουν 
αναφερθεί στο λαβράκι και στην τσιπούρα, σε σπάνια και με χαμηλά ποσοστά 
εμφάνισης (Divanach et al. 1996).
iii) Στην περίπτωση των λεπιών έχουν παρατηρηθεί, ειδικά στους κυπρίνους, 
απουσία ή απώλειά τους. Μπορεί να αποκλίνουν από το κανονικό μέγεθος ή να 
έχουν διαφορετικό προσανατολισμό. Στο λαβράκι και στην τσιπούρα 
συνδυάζεται με εσωτερικές δυσπλασίες σπονδύλων (Divanach et al. 1996).
iv) Στους τελεόστεους ιχθύες η νηκτική κύστη αποτελεί όργανο της υδροστατικής 
ρύθμισης (Chatain 1989), αντίληψης και παραγωγής ήχων καθώς και της 
αναπνοής. Η σοβαρότερη κατάσταση στην περίπτωσή της είναι αυτή της μη 
αρχικής πλήρωσής της με αέρα, η οποία και την καθιστά μη λειτουργική. Η μη 
λειτουργική νηκτική κύστη προκαλεί προ-αιματική λόρδωση (Chatain 1989, 
1994), μείωση του ρυθμού αύξησης και επιβίωσης, καθώς και αντίστασης στη 
φυσιολογική καταπόνηση (Chatain 1989).
ν) Οι σκελετικές παραμορφώσεις είναι ο συχνότερος τύπος μορφο-ανατομικών 
ανωμαλιών που παρατηρούνται στα εκτρεφόμενα είδη ιχθύων, αποτελώντας έτσι 
αντικείμενο εντατικής έρευνας ως προς την διερεύνηση των γενεσιουργών 
παραγόντων και κατ’ επέκταση του περιορισμού τους. Αφορούν όλες τις 
ανατομικές περιοχές, από το κεφάλι μέχρι τη σπονδυλική στήλη και τα πτερύγια. 
Περιλαμβάνουν πολλαπλασιασμό ή απουσία σκελετικών στοιχείων καθώς και
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αλλαγές στη θέση ή τον προσανατολισμό ή και το σχήμα των οστών. Ως εκ 
τούτου επιδρούν άμεσα στη μορφολογία της περιοχής όπου αναπτύσσονται ή και 
ολόκληρου του σώματος του ιχθύος.
1.4.1 Κρανιακές παραμορφώσεις
Οι παραμορφώσεις του κρανίου (Εικ.1) εμφανίζονται κυρίως στο βραγχιακό 
επικάλυμμα, στις γνάθους και στο υοειδές τόξο. Κάθε κατηγορία εμφανίζει ποικίλο 
βαθμό έντασης και μορφολογίας.
Εικόνα 1: Κρανιακή παραμόρφωση ψαριού.
Οι παραμορφώσεις του βραγχιακού επικαλύμματος είναι οι συχνότερα 
παρατηρούμενες, ειδικά στην τσιπούρα και μπορούν να επηρεάσουν ως και το 80% του 
πληθυσμού (Andrades et al. 1996). Σε χαμηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου τα 
προβληματικά άτομα παρουσιάζουν ευαισθησία και υψηλή θνησιμότητα (Barahona- 
Femades 1982). Όπως έχει περιγράφει στην τσιπούρα (Koumoundouros et al. 1997b) 
τέσσερις τύποι οστών του σπλαγχοκράνιου εμπλέκονται σε αυτήν την ομάδα 
παραμορφώσεων: οι βραγχιοστεγείς ακτίνες, το καλυπτρικό οστό, το υποκαλυπτρικό και
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το προκαλυπτρικό οστό. Τα οστά είτε είναι αναδιπλωμένα είτε γυρίζουν προς το 
εσωτερικό ή εξωτερικό του σώματος, παρουσιάζουν κανονικό ή μικρότερο μέγεθος και 
συχνά συντήξεις. Η γενική όψη είναι του αναδιπλωμένου, προς το εσωτερικό, 
βραγχιακού επικαλύμματος αφήνοντας εκτεθειμένα τα βράγχια (Koumoundouros et al. 
1997b).
Οι παραμορφώσεις των γνάθων περιλαμβάνουν τις καταστάσεις "κοντή κάτω 
γνάθος" και "διασταυρώμενο δάγκωμα". Η παραμόρφωση που χαρακτηρίζεται ως "κοντή 
κάτω γνάθος" επηρεάζει το κρανίο, τις γνάθους και τους οφθαλμούς καταλήγοντας σε 
μείωση του μεγέθους του εμπρόσθιου μέρους του κρανίου και των οστών της άνω 
γνάθου. Το σύνδρομο του "διασταυρώμενου δαγκώματος" αφορά στην κάτω γνάθο η 
οποία αποκλίνει πλευρικά από το επίπεδο αμφίπλευρης συμμετρίας (Divanach et al. 
1996).
Τέλος οι παραμορφώσεις του υοειδούς τόξου αφορούν στην κοιλιακή προβολή του 
υποϋοειδούς και γλωσσοϋοειδούς οστού του υοβραγχιακού σκελετού (Divanach et al. 
1996, Cobcrofit et al. 2001).
Δεδομένου του καθοριστικού ρόλου που έχει το κρανίο στην πρόσληψη της τροφής 
και στην αναπνοή των ιχθύων γίνεται φανερό πως οι παραμορφώσεις που αναπτύσσονται 
σε αυτό επηρεάζουν την αύξηση, την επιβίωση καθώς και την ευαισθησία αυτών σε 
ασθένειες (Divanach et al. 1996, Koumoundouros et al. 1997b).
1.4.2 Σπονδυλική στήλη
Οι κυριότερες παραμορφώσεις που αναπτύσσονται στη σπονδυλική στήλη 
διακρίνονται στη λόρδωση, κύφωση και σκολίωση όπως φαίνονται στην Εικόνα 2. Είναι 
πολύ συχνές στο λαβράκι και στην τσιπούρα. Παρουσιάζονται είτε μεμονωμένα είτε σε 
συνδυασμό και εμφανίζουν διαφορετικό βαθμό έντασης (Barahona- Fernades 1982, 
Boglione et al. 1995, Andrades et al. 1996, Divanach et al. 1997, Koumoundouros et al.
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2002b). Επίσης, έχουν παρατηρηθεί παραμορφώσεις μεμονωμένων σκελετικών 
στοιχείων της σπονδυλικής στήλης (Boglione et al. 1995, Divanach et al. 1997, Fraser et 
al. 2004).
Η λόρδωση (L) εμφανίζεται τόσο στην προ-αιματική περιοχή όσο και στην 
αιματική περιοχή της σπονδυλικής στήλης επαγομένη από διαφορετικούς παράγοντες 
(Chatain 1989,1994, Andrades et al. 1996, Divanach et al. 1997, Sfakianakis et al. 
2006a). Τα λορδωτικά άτομα παρουσιάζουν νωτοκοιλιακή κάμψη της σπονδυλικής 
στήλης σχήματος V (Barahona- Femades 1982, Andrades et al. 1996). Στην προ- 
αιματική λόρδωση συνήθως εμπλέκονται 2-3 σπόνδυλοι στο σημείο της φυσικής κάμψης 
της σπονδυλικής στήλης (Chatain 1989). Οι σπόνδυλοι που συμμετέχουν στο 
σχηματισμό της λόρδωσης έχουν τραπεζοειδές σχήμα έναντι του φυσιολογικού 
τετραγωνισμένου και παρουσιάζουν υπερβολική εναπόθεση αλάτων από τους 
κανονικούς. Οι αλλαγές αυτές χαρακτηρίζονται ως απόκριση στο αυξημένο μηχανικό 
φορτίο που δέχονται. Η λόρδωση θα μπορούσε να περιγράφει ως ο συνδυασμός μιας 
γενικής παραμόρφωσης της σπονδυλικής στήλης με τον επανασχεδιασμό των σπονδύλων 
(Kranenbarg et al. 2005).
Όσον αφορά στην κύφωση (Κ) η σπονδυλική στήλη των προβληματικών ατόμων 
εμφανίζει νωτοκοιλιακή κάμψη σχήματος Λ. Παρατηρείται τόσο στην προ-αιματική 
(Boglione et al. 1995, Koumoundouros et al. 2002b), ραχιαία της νηκτικής κύστης και 
συχνά στους σπονδύλους 5 και 6 (Koumoundouros et al. 2002b), όσο και στην αιματική 
περιοχή. Οι Koumoundouros et al. (2002b) αναφέρουν πως τα κυφωτικά άτομα 
συμπεριφέρονται ληθαργικά και πως τα ποσοστά εμφάνισης της παραμόρφωσης σε 
άτομα μεγαλύτερα των 17mm ολικού μήκους μειώνονται δραματικά λόγω της υψηλής 
θνησιμότητάς τους. Παράλληλα συσχέτισαν την εμφάνιση της κύφωσης με την παρουσία 
παραμορφώσεων στις βραγχιοστεγείς ακτίνες.
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Η σκολίωση (S) αναφέρεται στην πλευρική κάμψη της σπονδυλικής στήλης. 
Θεωρείται σπάνια παραμόρφωση για εκτρεφόμενους πληθυσμούς. Στην τσιπούρα η 
εμφάνιση σκολίωσης έχει αναφερθεί μόνο σε συνδυασμό με λόρδωση και κύφωση 
(Afonso et al. 2000).
Οι παραμορφώσεις σκελετικών στοιχείων της σπονδυλικής στήλης αναφέρονται σε:
■ σύντηξη, μικρότερο μέγεθος, παραμόρφωση ή απουσία των κέντρων,
■ συμπίεση, παραμόρφωση, σπάσιμο, απουσία ή σχηματισμό επιπλέον αιματικών 
και νευρικών αποφύξεων και τόξων και
■ βράχυνση, παραμόρφωση, απουσία ή διαχωρισμό των πλευρών (Boglione et al. 
1995, Divanach et al. 1996, Fraser et al. 2004).
Η σοβαρότερη περίπτωση της συγκεκριμένης ομάδας παραμορφώσεων είναι η 
εκτεταμένη σύμπτυξη σπονδύλων η οποία επιδρά σημαντικά στο σχήμα του σώματος 
των ατόμων (Divanach et al. 1996).
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Εικόνα 2: Νύμφες λαβρακιού με παραμορφώσεις σπονδυλικής στήλης
Α) λόρδωση, Β) κύφωση, Γ) σκολίωση.
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1.4.3 Πτερύγια
Η μη φυσιολογική ανάπτυξη του ουραίου πτερυγίου μελετήθηκε από τους 
Koumoundouros et al. (1997a) στην τσιπούρα. Έχουν περιγράφει δύο περιπτώσεις 
παραμορφωμένου ουραίου πτερυγίου, του διπλού πτερυγίου και του πτερυγίου με πλάγια 
κάμψη. Το διπλό πτερύγιο χαρακτηρίζεται από το σχηματισμό επιπλέον ραχιαίων κύριων 
ακτινών που αρθρώνονται σε επιπλέον μικρά και επίπεδα επουραία οστά. Το δεύτερο 
ουραίο πτερύγιο αναπτύσσεται ραχιαία του κανονικού. Η πλάγια κάμψη του ουραίου 
πτερυγίου οφείλεται στην παραμόρφωση και σύμπτυξη των υπουραίων οστών. 
Αξιοσημείωτο είναι ότι και οι δύο τύποι δυσπλασιών συνοδεύονταν από εκτεταμένες 
παραμορφώσεις όλων των εσωτερικών στηρικτικών στοιχείων του ουραίου πτερυγίου.
Η έλλειψη ενός τμήματος ή και ολόκληρου του ραχιαίου πτερυγίου και η μερική 
ανάπτυξη του ραχιαίου ή του εδρικού πτερυγίου αποτελούν από τις σημαντικότερες 
παραμορφώσεις των συγκεκριμένων πτερυγίων (Tave 1993). Οι Sfakianakis et al. (2003) 
περιέγραψαν παραμόρφωση του ραχιαίου πτερυγίου σχήματος V στο σαργό (Ζλ sargus). 
Η παραμόρφωση συνέπιπτε με προ-αιματική κύφωση και αιματική λόρδωση χωρίς όμως 
ταυτόχρονη έλλειψη οποιουδήποτε σκελετικού στοιχείου του ραχιαίου πτερυγίου.
Στο εδρικό πτερύγιο έχουν αναφερθεί ολική ή μερική έλλειψη σκελετικών 
στοιχείων. Όλες οι περιπτώσεις παραμορφώσεων των πτερυγίων συνοδεύονται από 
παραμορφώσεις των εσωτερικών στηρικτικών στοιχείων, όπως συντήξεις, κάμψεις, 
επιπλέον σχηματισμός ή μη φυσιολογικό μέγεθος και σχήμα τους. Εντούτοις, οι 
δυσπλασίες των εσωτερικών στηρικτικών οστών είναι πολύ συχνές χωρίς απαραίτητα να 
σχετίζονται με σοβαρές παραμορφώσεις μακροσκοπικά (Divanach et al. 1996).
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1.4.4 Τύποι σκελετικών ανωμαλιών
Με βάση τα παραπάνω οι τύποι των σκελετικών ανωμαλιών, μερικοί από τους 
οποίους φαίνονται και στην Εικόνα 3, είναι οι εξής:
1) Ελαφρύ μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα
2) Έντονο μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα
3) Μεγάλο βραγχιακό επικάλυμμα
4) Στραβό στόμα
5) Εξόγκωμα κάτω σιαγόνας
6) Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας
7) Μικρή προέκταση κάτω σιαγόνας
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Γ)
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ΣΤ)
Εικόνα 3: Παραμόρφωση βραγχιακού επικαλύμματος (Α),
Στραβό στόμα (Β),
Μεγάλη προέκταση της κάτω σιαγόνας (Γ),
Μικρή προέκταση της κάτω σιαγόνας (Δ),
Παραμορφώσεις ουραίων πτερυγίων (Ε).
Σύμπτυξη σπονδύλων (ΣΤ).
1.5 Παράγοντες που προκαλούν σκελετικές ανωμαλίες στα ψάρια
Οι γενεσιουργοί παράμετροι των μορφο-ανατομικών ανωμαλιών είναι ποικίλοι. Οι 
παράγοντες αυτοί διακρίνονται σε γενετικούς και επιγενετικούς.
Όσοι παράγοντες είναι γενετικής προέλευσης (μεταλλάξεις, υβριδισμός) ή 
σχετίζονται με τη ρύθμιση της γονιδιακής έκφρασης προκαλώντας προβλήματα στην 
οργανογένεση και κατ’ επέκταση προκαλούν την ανάπτυξη δυσπλασιών 
συγκαταλέγονται στους γενετικούς.
Οι επιγενετικοί παράγοντες περιλαμβάνουν:
• τους αβιοτικούς, όπως η ένταση του φωτός, το pH, η συγκέντρωση Ο2 και CO2, η 
αλατότητα, η θερμοκρασία, η ταχύτητα των ρευμάτων στις δεξαμενές εκτροφής,
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• τους βιοτικούς, όπου ανήκουν οι διατροφικές ανάγκες του κάθε είδους και 
σταδίου ανάπτυξης, η πυκνότητα των πληθυσμών, οι μολύνσεις από παράσιτα και
• τα διάφορα ξενοβιοτικά-παρασιτοκτόνα, εντομοκτόνα, βιομηχανικά λύματα και 
βαρεά μέταλλα (Koumoundouros et al. 2001c).
1.5.1 Θερμοκρασία
Κάποιες από τις φυσικές παραμέτρους που επηρεάζουν σε μεγάλο ποσοστό τη ζωή 
των ψαριών είναι η θερμοκρασία, το φως, το pH κ.α.
Η θερμοκρασία είναι ένας περιβαλλοντικός παράγοντας που επηρεάζει τα 
ποικιλόθερμα ζώα δια μέσου της αναπνοής, της ανάπτυξης, της αναπαραγωγής και 
γενικά ολόκληρης της δραστηριότητάς τους. Η θερμοκρασία στην οποία αντέχουν τα 
ψάρια εξαρτάται από το στάδιο εξέλιξής τους, το διαλυμένο οξυγόνο, τη μόλυνση, την 
εποχή του χρόνου και τη μέγιστη θερμοκρασία που επιτυγχάνεται στο συγκεκριμένο 
περιβάλλον και επομένως στον εγκλιματισμό τους. Επίσης, η θερμοκρασία ασκεί μεγάλη 
επίδραση στην υγεία των ψαριών. Η επίδραση αυτή είναι μεγαλύτερη στα γλυκά παρά 
στα θαλασσινά νερά. Αυτό οφείλεται τόσο στη στρωμάτωση όσο και στο μεγάλο όγκο 
των θαλασσινών νερών. Η θερμοκρασία, ειδικά στα πρώιμα στάδια της ζωής του ψαριού, 
μπορεί να είναι υπεύθυνη για μορφολογικές δυσμορφίες (Polo et al. 1991) και φαίνεται 
να επηρεάζει την ανάπτυξη των ιχθύων (Blaxter 1992, Koumoundouros et al. 2001b) και 
τη διάκριση του φύλου (Conover & Kynard 1981, Koumoundouros et al. 2002a). 
Επιπρόσθετα, η θερμοκρασία συσχετίζεται άμεσα με τη σοβαρότητα αυτών των 
δυσμορφιών. Τα περιστατικά των σκελετικών ανωμαλιών, ειδικά των παραμορφωμένων 
πτερυγίων, αυξάνονται όσο αυξάνεται η θερμοκρασία, από 33% σε 16°C σε 57%, 73% 
και 75% σε 18, 21 °C και 23°C, αντίστοιχα (Sfakianakis et al. 2004).
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1.5.2 Φως
Η κύρια πηγή φωτός και επομένως και ενέργειας για τους υδάτινους οργανισμούς 
είναι ο ήλιος. Η ποσότητα του φωτός που εισέρχεται στο νερό εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες. Ο πιο σημαντικός όμως παράγοντας είναι η θολερότητα του νερού, η οποία 
εξαρτάται από το ποσό των υλικών που βρίσκεται διαλυμένο ή αιωρούμενο στο νερό. Το 
φως έχει τεράστια βιολογική σημασία διότι η ανάπτυξη των διαφόρων υδρόβιων φυτικών 
και ζωικών οργανισμών εξαρτάται άμεσα από τα ποσά της ηλιακής ακτινοβολίας που 
εισέρχονται στο νερό (Νεοφύτου 1997).
1.5.3 pH
To pH είναι απαραίτητο για την εκτίμηση της ποιότητας του υδάτινου 
οικοσυστήματος. Τα ψάρια ζουν σε τιμές pH από 5-9,5 ενώ όταν κρατηθούν σε τιμές pH 
κάτω του 5 αρχίζουν να χάνουν την ικανότητα ελέγχου του νατρίου στο πλάσμα του 
αίματος και τις συγκεντρώσεις του χλωρίου. Γενικά η τιμή pH εξαρτάται από την ύπαρξη 
ελεύθερων ιόντων υδρογόνου (Νεοφύτου 1997).
Οι φυσικές παράμετροι που προαναφέρθηκαν σπάνια προκαλούν από μόνοι τους 
κάποια ανωμαλία στα ψάρια. Παίζουν όμως καθοριστικό ρόλο για την εμφάνιση 
σκελετικών ανωμαλιών σε συνδυασμό με την έλλειψη βιταμινών. Ωστόσο υπάρχουν 
περιπτώσεις που περιβαλλοντικοί παράγοντες μπορούν να προκαλέσουν ανωμαλίες στην 
ανάπτυξη. Για παράδειγμα, η αύξηση θερμοκρασίας μπορεί να οδηγήσει σε τέτοιες 
ανωμαλίες όπως και σε θνησιμότητα. Η υψηλή θερμοκρασία στην εκκόλαψη αυγών 
σολομού (Sweet et al. 1964) μείωσε το ποσοστό εκκόλαψης που ήταν μόλις 23% σε 
19°C αντί για 78% σε 13°C. Έτσι, αυξήθηκαν οι σκελετικές ανωμαλίες στο στάδιο της 
λάρβας. Η καλύτερη περίπτωση όπου δεν υπήρξαν θνησιμότητες και ανωμαλίες 
παρατηρήθηκε στη χαμηλότερη αλατότητα (25 p.p.t) και θερμοκρασία (12°C) (Linden et 
al. 1979).
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1.5.4 Παθογόνοι οργανισμοί
Πολλές σκελετικές δυσμορφίες οφείλονται στην ανάπτυξη παρασίτων, όπως στην 
περίπτωση των μυξοσποριδίων. Μια από αυτές είναι και η μυξοσωμάτωση. Η 
μυξοσωμάτωση είναι μια από τις πιο σοβαρές εσωτερικές παρασιτώσεις των νεαρών 
ψαριών από την οικογένεια των σολομοειδών και κυρίως της εκτρεφόμενης πέστροφας. 
Η παρασίτωση αυτή οφείλεται στο πρωτόζωο Myxobolus cerebralis (Η. 1903) που ανήκει 
στο φύλο Myxozoa και στο γένος Myxobolus. Είναι ένα τυπικό μυξόζωο, οι σπόροι του 
οποίου έχουν σφαιρικό σχήμα. Παρασιτεί στο χονδρικό ιστό του κρανίου και της 
σπονδυλικής στήλης (Φώτης 1999).
Τα ασθενή ψάρια παρουσιάζουν ανησυχία, τινάζονται έξω από το νερό ή 
εμφανίζουν γρήγορες περιστροφικές κινήσεις γύρω από τον άξονα του σώματός τους. 
Κατέρχονται μάλιστα στο βυθό και ανεβαίνουν ξανά στην επιφάνεια, έως ότου 
ακινητοποιηθούν στο βυθό, προς τη μια πλευρά τους, με το κεφάλι χαρακτηριστικά 
λυγισμένο προς τα πλάγια. Άλλα χαρακτηριστικά συμπτώματα της νόσου αυτής είναι ο 
σκούρος χρωματισμός, οι παραμορφώσεις στη σπονδυλική στήλη, τα ελαττωματικά 
βραγχιακά επικαλύμματα και η κακή διάπλαση των γνάθων (Φώτης 1999).
Ένα άλλο μυξόζωο, το Myxobolus cyprini (D. 1898), είναι επίσης συνδεδεμένο με 
σκελετικές ανωμαλίες σε ψάρια και έχει παρατηρηθεί ιδιαίτερα σε κυπρινοειδή. Σε άλλα 
ψάρια συχνή είναι και η παρασίτωση από μετακερκάρια τρηματωδών, όπως το 
Apophallus donicus (S. & L. 1919)(Εικ.4), που έχει παρατηρηθεί ότι παρασιτεί σε ουρές 
ιχθύων.
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Εικόνα 4: Μετακερκάρια του Apophallus που είναι στενά συνδεδεμένα στη σπονδυλική
στήλη (άσπρο βέλος) και στο κοιλιακό πτερύγιο (μαύρο βέλος).
1.5.5 Διατροφή 
Βιταμίνες
Οι βιταμίνες ρυθμίζουν τις διάφορες αντιδράσεις του μεταβολισμού ενώ άλλοι 
μεταβολίτες όπως τα λίπη, οι υδατάνθρακες και οι πρωτεΐνες χρησιμοποιούνται σαν 
πρώτη ύλη αυτών των αντιδράσεων. Μία έλλειψη βιταμίνης σταματάει τις ειδικές 
μεταβολικές εργασίες και μπορεί να αλλάξει τη μεταβολική ισορροπία στον οργανισμό. 
Οι υδατοδιαλυτές βιταμίνες συμμετέχουν στη μεταφορά ενέργειας και στο μεταβολισμό 
των πρωτεϊνών, των υδατανθράκων και των λιπών. Μερικές από τις λιποδιαλυτές 
βιταμίνες αποτελούν βασικό τμήμα των βιολογικών μεμβρανών και παίζουν σημαντικό 
ρόλο στη διατήρηση της λειτουργικής ακεραιότητας τους. Ορισμένες δρουν σε γενετικό 
επίπεδο και ελέγχουν τη σύνθεση ορισμένων ενζύμων.
Παντελής ή μερική στέρηση μίας ή περισσότερων βιταμινών από τον οργανισμό 
προκαλεί διάφορες παθολογικές καταστάσεις (αβιταμίνωση ή υποβιταμίνωση), που 
υποχωρούν ταχύτατα με την πρόσληψη των βιταμινών που λείπουν. Πάντως σε
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ορισμένες περιπτώσεις παρατηρούνται διαταραχές του οργανισμού, εξαιτίας πολύ 
μεγάλων δόσεων βιταμινών (υπερβιταμινώσεις) που είναι αντίστοιχες με αυτές της 
παντελούς έλλειψης.
Οι απαιτήσεις σε βιταμίνες στα ψάρια ποικίλλουν ανάλογα με την ηλικία, το 
μέγεθος, το ποσοστό αύξησης, το περιβάλλον, τις μεταβολικές λειτουργίες και την 
εμφάνιση ασθενειών (Soliman et al. 1986).
Βιταμίνη A
Η βιταμίνη Α (Εικ.5) έχει βρεθεί μόνο στο ζωικό βασίλειο. Εμφανίζεται σαν 
βιταμίνη Al, C20H30O ρετινόλη, η οποία έχει απομονωθεί από λιπίδια πολλών ψαριών 
και σαν βιταμίνη Α2, C20H28O διυδρορετινόλη, η οποία έχει βρεθεί μόνο σε ψάρια του 
γλυκού νερού.
ΜιχΜ V ? V
ν-0Η,ή «*, Λ CHj
Εικόνα 5: Χημικός τύπος της βιταμίνης Α.
Σε περιπτώσεις υποβιταμίνωσης ή υπερβιταμίνωσης Α έχει αναφερθεί στα ψάρια 
εξοφθαλμία, λόρδωση σπονδυλικής στήλης (Εικ.6), παραμορφώσεις σε βραγχιακά τόξα 
(Εικ.7) καθώς και στο κάλυμμα βράγχιων του ψαριού. Άλλα χαρακτηριστικά 
υποβιταμίνωσης περιλαμβάνουν σπληνομεγαλία, ηπατομεγαλία, επιθηλιακή υπερπλασία 
και δυσμορφίες οστών (Hilton 1983).
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Εικόνα 6: Λόρδωση σπονδυλικής στήλης.
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Εικόνα 7: Μακροσκοπική μορφολογία ενός βραγχιακού τόξου του Ατλαντικού σολομού,
a) κανονικά ολοκληρωμένο βράγχιο, b) παραμορφωμένο βράγχιο.
Βιταμίνη Ε
Η βιταμίνη Ε είναι παρούσα με τουλάχιστον 8 τοκοφερόλες. Η α- τοκοφερόλη έχει 
την πιο υψηλή δραστηριότητα από όλες. Μια σημαντική λειτουργία της βιταμίνης αυτής 
είναι ο ρόλος της σαν μεταβολικό αντιοξειδωτικό, που έχει συγκεκριμένο στόχο την 
παρεμπόδιση οξείδωσης ακόρεστων φωσφολιπιδίων στις μεμβράνες κυττάρων (Lovell 
1934). Με την έλλειψη της βιταμίνης Ε έχουν εμφανιστεί προβλήματα που αφορούν στις 
δυσμορφίες ψαριών. Σε αρκετά ψάρια έχει παρατηρηθεί μυϊκή δυσμορφία, όπως 
παρατηρείται στην Εικόνα 8, παραμορφωμένες σιαγόνες κ.α. (King 1993). Ωστόσο, οι 
πιο κοινές σκελετικές ανωμαλίες είναι η σκολίωση και η λόρδωση (Lewis- McCrea 
2007).
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Εικόνα 8: A) Ψάρι με σκολίωση εξαιτίας της έλλειψης βιταμίνης Ε.
Β) Ψάρι με λόρδωση λόγω έλλειψης βιταμίνης Ε.
Βιταμίνη C
Η βιταμίνη C ή το ασκορβικό οξύ είναι στενά συνδεδεμένο με σκελετικές 
ανωμαλίες ιχθύων κυρίως της σκολίωσης και της λόρδωσης (πλευρική και κατακόρυφη 
κυρτότητα της σπονδυλικής στήλης, αντίστοιχα) (Εικ.9). Η έλλειψη της συγκεκριμένης 
βιταμίνης προκαλεί τις περισσότερες δυσμορφίες στα ψάρια με πιο συχνές τις
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παραμορφώσεις βράγχιων και πτερυγίων (Εικ.10,11), την προέκταση της κάτω σιαγόνας 
κ.α. (Lovell 1934).
Εικόνα 9: Κυρτότητα της σπονδυλικής στήλης λόγω έλλειψης βιταμίνης C.
Εικόνα 10: Παραμορφώσεις βράγχιων.
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Εικόνα 11: Παραμόρφωση ουραίου πτερυγίου.
Νιασίνη
Η έλλειψη της νιασίνης οδηγεί κι αυτή σε δερματολογικά προβλήματα καθώς και 
παραμορφωμένες σιαγόνες (Εικ.12) και βράγχια (Εικ.13) (Lovell 1934).
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Εικόνα 12: Παραμόρφωση της κάτω γνάθου.
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Εικόνα 13: a)Kavovuc0 κεφάλι τσιπούρας, b) Κεφάλι με παραμορφωμένη την κάτω
σιαγόνα, c) Παραμόρφωση στην πάνω σιαγόνα. Συντομογραφίες: An. (angular) 
γωνιακά, De. (dentary) οδοντικά, Fr. (frontal) μετωπικά, Mx. (maxillar) πάνω 
σαγόνι, Nas. (nasal) ρηνικός, Pm. (premaxillar) προ- σαγόνι, Ps. (parasphenoid) 
, Sc. (sclerotic).
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
39
Πρωτεΐνες-Αμινοξέα
Οι πρωτεΐνες εκπροσωπούν το υψηλότερο ποσοστό των οργανικών ενώσεων του
σώματος των ιχθύων και απαντώμενες σε όλα τα κύτταρα και στο αίμα τους συνιστούν
■νμία από τις σημαντικότερες ομάδες των συστατικών που μετέχουν στις διεργασίες της
ζωής τους. Η ελλειματικότητα των σιτηρεσίων είτε σε μειωμένη ποσότητα ενός ή
■·■■ . ' ν·{ ? * - 'y - - -■' ν: ■ . ' .
... , ... , . . . . ν ‘ ψ Α, ; ■· , -
περισσότερων αμινοςέων είτε θε ακατάλληλη ποσοτική σχέση μεταξύ των απαραίτητων
'·? - *.·,:■ ήν . * ·ι V f *“*?'*>* ’ ·&ί y..: I»**i .. ; , ί>·< L
και μη απαραίτητων αμινοξέω^ "προκαλεί πολλά προβλήματα στους εκτρεφόμενους




Η μειωμένη ποσότητα ορισμένων αμινοξέων (π.χ. τρυπτοφάνης, λεύκινης,
” '^3 ν.ί ... ' '' ' ,. ·■■' ; ί ί;
ιστιδίνης, αργινίνης, λυσίνης) προκαλεί δυσμορφία της σπονδυλικής στήλης των ιχθύων
Vi ; ; . · '· ' ^ £ I
(Εικ.14), ενώ διάβρωση των πτερυγίων (συνήθως του ραχιαίου) μπορεί να προκληθεί
}
από έλλειψη λυσίνης (Παπουτσόγλου 2008).
Εικόνα 14: Δυσμορφία της σπονδυλικής στήλης τσιπούρας οφειλόμενη, σε συνδυασμό
πλημμελούς αναπτύξεως της νηκτικής της κύστεως και κακής διατροφής.
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Οι Akiyama et al. (1986) έδειξαν ότι η έλλειψη τρυπτοφάνης μπορεί να επηρεάσει 
το ποσοστό σκολίωσης, ενώ η χορήγηση της μειώνει σημαντικά τις σκελετικές 
δυσμορφίες των εκτρεφόμενων ιχθύων (Εικ.15) (Παπουτσόγλου 2008).
Εικόνα 15: Σκολίωση σπονδυλικής στήλης λόγω έλλειψης τρυπτοφάνης.
Λιπαρά οξέα
Τα λίπη χαρακτηρίζονται από σπουδαιότατες φυσιολογικές ιδιότητες, οι οποίες και 
στους ιχθύς αφορούν στην παροχή ενέργειας, στη μεταφορά των λιποδιαλυτών 
βιταμινών, στη δομή των κυτταρικών μεμβρανών, στη συμβολή τους (ως πρόδρομα 
μόρια) κατά τη σύνθεση βιομηχανικά ενεργών μορίων καθώς και στη λειτουργία του 
νευρικού συστήματος τους. Τα λιπαρά οξέα τα οποία θεωρούνται απαραίτητα, επειδή 
μάλλον δεν συντίθενται από τον οργανισμό των ιχθύων, είναι υψηλώς πολυακόρεστα και
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ανήκουν στις κατηγορίες των ω3 και ω6. Από αυτά ως πιο σημαντικά έχει αποδειχθεί ότι 
είναι το εικοσιπεντενοϊκό οξύ (ΕΡΑ-20:5ω3), το εικοσιδυοεξενικό οξύ (DHA-22:6co3) 
και το αραχιδονικό οξύ (ΑΑ-20:4ω6). Από τα αποτελέσματα πολλών ερευνητικών 
εργασιών έχει επικρατήσει η άποψη ότι γενικά οι ιστοί του σώματος των ιχθύων 
χαρακτηρίζονται από υψηλότερες συγκεντρώσεις των ΕΡΑ και DHA συγκρινόμενες με 
εκείνες του ΑΑ, γεγονός που οδηγεί στο συμπέρασμα ότι για τους ιχθύς, σε αντίθεση με 
τους χερσαίους ζωικούς σπονδυλόζωους οργανισμούς, τά λιπαρά οξέα της σειράς ω3 
είναι περισσότερο απαραίτητα από εκείνα της σειράς ω6 (Παπουτσόγλου 2008).
Όταν η χορηγούμενη τροφή είναι ελλειματική σε απαραίτητα πολυακόρεστα 
λιπαρά οξέα, εμφανίζονται συμπτώματα όπως παραμορφωμένα βράγχια, αύξηση του 
πλάτους, αυξημένη θνησιμότητα κυρίως σε νεαρά αναπτυσσόμενα άτομα. Σχεδόν 
παρόμοια είναι και τα συμπτώματα που εμφανίζουν ιχθύες που τρέφονται με υψηλά 
ποσοστά λιπών. Συγκεκριμένα, έχει παρατηρηθεί παραμόρφωση σπονδυλικής στήλης 
καθώς και επίδραση γονιδίων που παίζουν ρόλο στην σκελετική ανάπτυξη κατά τη 
διάρκεια της οντογέννησης (Gapasin & Duray 2001).
Ανόργανα στοιχεία
Τα ανόργανα στοιχεία αποτελούν απαραίτητους χημικούς παράγοντες για τη 
δόμηση και τη λειτουργία του οργανισμού των ιχθύων. Πιο συγκεκριμένα, η εμπλοκή 
των ανόργανων στοιχείων στις μεταβολικές διεργασίες των ιχθύων όπως και των άλλων 
σπονδυλόζωων οργανισμών αφορά στην ανάπτυξη του σώματός τους, στη λειτουργία 
των κυτταρικών μεμβρανών, στην ενεργότητα πολλών ενζυμικών συστημάτων, στη 
δράση πολλών νευροορμονικών αξόνων, στη διατήρηση της οξεοβασικής ισορροπίας, 
στην αντίδραση του ανοσοποιητικού συστήματος καθώς και έμμεσα στη συγκρότηση και 
τη δράση της μικροχλωρίδας ορισμένων παμφάγων και φυτοφάγων ιχθύων 
(Παπουτσόγλου 2008). Μερικά από τα ανόργανα στοιχεία είναι ο ψευδάργυρος, το
41
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μαγγάνιο, ο χαλκός, το ιώδιο, ο σίδηρος, το σελήνιο, το κοβάλτιο, το μαγνήσιο, ο 
φώσφορος, το ασβέστιο κ.α. Τα στοιχεία όμως αυτά των οποίων η έλλειψή τους 
προκαλεί δυσμορφίες στο σκελετό των ψαριών είναι:
Μαγγάνιο: Ανεπαρκής παρουσία διαθέσιμου Μη, είτε στη χορηγούμενη τροφή, είτε στο 
νερό διαβιώσεως των ιχθύων, είτε λόγω μειωμένης απορροφήσεώς του, συνεπάγεται την 
εμφάνιση διαφόρων συμπτωμάτων, ιδιαίτερα όταν η έλλειψή του είναι παρατεταμένη 
τόσο σε νεαρά-αναπτυσσόμενα άτομα όσο και σε ενήλικα-γεννήτορες. Στα 
παρατηρούμενα συμπτώματα περιλαμβάνεται γενικά ανεπαρκής αξιοποίηση τροφής, 
μειωμένη ανάπτυξη σπονδυλικής στήλης, με αποτέλεσμα τη σμίκρυνση του μήκους του 
σώματος, μείωση του ρυθμού ανάπτυξης κ.α.
Μαγνήσιο: Από τις υπάρχουσες πληροφορίες προκύπτει το συμπέρασμα ότι η περίπτωση 
του Mg αφορά, σχεδόν αποκλειστικά, σε εκτρεφόμενους ιχθύς των γλυκών νερών στα 
οποία η υπάρχουσα συγκέντρωσή του (1-3 mg/1), σε αντίθεση με τα θαλασσινά νερά 
(περίπου 1,3 g/Ι), συνήθως υπολείπεται των αναγκών που προβλέπονται από το 
μεταβολισμό κάθε βιολογικής φάσεως των διαφόρων ειδών. Έτσι, η παρατεταμένη 
ανεπαρκής χορήγηση Mg με την τροφή τους προκαλεί στους ιχθύς των γλυκών νερών 
διάφορα συμπτώματα και δεν αποκλείεται η εμφάνιση κυρτότητας της σπονδυλικής 
στήλης.
Φώσφορος: Η εμφάνιση παθολογικών καταστάσεων από έλλειψη ή μειωμένη διαθέσιμη 
στον οργανισμό τους παρουσία Ρ αφορά κυρίως σε ιχθύδια και σε νεαρά- 
αναπτυσσόμενα άτομα ιχθύων. Στα αναφερθέντα συμπτώματα περιλαμβάνονται 
μειωμένη αξιοποίηση τροφής, ελλιπής ανάπτυξη των οστών, δυσμορφία κρανιακών 
οστών και μειωμένος ρυθμός αναπτύξεως.
Ασβέστιο: Γενικά, παθολογικές καταστάσεις οφειλόμενες σε έλλειψη Ca σε 
εκτρεφόμενους ιχθύς δεν θεωρούνται συχνές αλλά ούτε και αναμενόμενες. Τα
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συμπτώματα ελάχιστων περιπτώσεων ελλείψεως που έχουν αναφερθεί, έχουν 
καταγραφεί σε συνδυασμό με έλλειψη της βιταμίνης C και αφορούν σε οστεοπόρωση, σε 
δύσμορφη ανάπτυξη οστών και σε μειωμένο ρυθμό αναπτύξεως των ιχθύων. 
Συμπτώματα περίσσειας Ca δεν έχουν αναφερθεί σε ιχθύς. Ωστόσο, δεν είναι σπάνιες οι 
περιπτώσεις αυξημένης συγκεντρώσεως Ca τοπικού χαρακτήρα σε διάφορα όργανα και 
ιστούς των ιχθύων από τις οποίες προκαλούνται παθολογικές καταστάσεις.
Σελήνιο: Ανεπαρκής παρουσία Se της οποίας τα επίπεδα μπορεί να διαφοροποιούνται 
στα διάφορα είδη ιχθύων, σε συνδυασμό με χαμηλά επίπεδα βιταμίνης Ε, προκαλεί την 
εμφάνιση παθολογικών καταστάσεων των οποίων τα συμπτώματα μπορεί να διαφέρουν 
στους διάφορους ιχθύς. Γενικά όμως, η έλλειψή του συνεπάγεται σοβαρές μορφές μυϊκής 
δυσμορφίας. Στις σκελετικές ανωμαλίες που εμφανίζονται, περιλαμβάνονται δυσμορφίες 
στις γνάθους, συμπτύξεις σπονδύλων κ.α. Στην Εικόνα 16 παρατηρούμε μερικές από 
αυτές τις σκελετικές ανωμαλίες.
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Εικόνα 16: Επιπτώσεις του Se. Δυσμορφία της κάτω σιαγόνας (πάνω). Σκολίωση (Α) και
φυσιολογικό μέγεθος ψαριού (Β) (κάτω).
1.5.6 Βαρεά μέταλλα
Η εμφάνιση παθολογικών καταστάσεων σε εκτρεφόμενους ιχθύς από βαρεά 
μέταλλα (κυρίως Hg, Cd, Cu, Zn, Pb και As) εξαρτάται από το είδος του μετάλλου, τη 
μορφή και τη συγκέντρωσή του στο νερό και στη χορηγούμενη τροφή, από τη 
συγκέντρωση στην τροφή και στο νερό εκτροφής άλλων ανόργανων στοιχείων (π.χ. Mg, 
Ca) καθώς και από το είδος και το μέγεθος των ιχθύων. Ανάλογα με τη χρονική διάρκεια 
της τοξικής δράσεως εξαρτάται και το μέγεθος της ανωμαλίας που θα προκαλέσει στους 
ιχθύς (Παπουτσόγλου 2008).
1.5.7 Φυτοφάρμακα
Γενικά, τα φυτοφάρμακα θεωρούνται ιδιαίτερα ισχυρές τοξικές ενώσεις για τους 
ιχθύς και η ένταση της τοξικής τους δράσεως εξαρτάται κυρίως από τη συγκέντρωσή
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τους (στην τροφή ή το νερό), από το είδος της ουσίας και από το είδος καν τη βιολογική 
φάση των ιχθύων. Περισσότερο πιθανή θεωρείται η τυχαία παρουσία τους στα νερά 
εκτροφής ιχθύων ή η υπερβολική συγκέντρωσή τους σε φυτά που μπορεί να 
χρησιμοποιηθούν για την κατάρτιση σιτηρεσίων. Στα αναφερθέντα συμπτώματα 
περιλαμβάνονται νευροπάθειες (λήθαργος, άτακτες κινήσεις κ.α.), ανορεξία, κρανιακές 
παραμορφώσεις και σε ορισμένες περιπτώσεις σκελετικές δυσπλασίες (Εικ.17) καθώς 
και ομαδικοί θάνατοι (Παπουτσόγλου 2008).
Εικόνα 17: Ψάρια με σκελετικές ανωμαλίες.
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1.6 Σκοπός και στόχοι της παρούσας προπτυχιακής διατριβής
Οι ιχθυοκαλλιέργειες είναι ένας από τους σημαντικότερους παραγωγικούς τομείς 
της Ελλάδας. Προβλήματα όπως είναι οι σκελετικές ανωμαλίες εκτρεφόμενων ψαριών 
έχουν τεράστια οικονομική επίπτωση στις εταιρείες παραγωγής ψαριών. Η ποιότητα των 
ψαριών μιας ιχθυοκαλλιέργειας εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα οργανοληπτικά και 
μορφολογικά χαρακτηριστικά των ιχθύων, που είναι άμεσα συνδεδεμένα με την ποιότητα 
της τροφής και γενικότερα της ζωής τους. Τα τελευταία χρόνια, τα ποσοστά των 
σκελετικών ανωμαλιών των εκτρεφόμενων ψαριών αρχίζουν να αυξάνονται 
ανησυχητικά. Ως πιο πιθανές αιτίες συχνά αναφέρονται η διατροφή και οι 
περιβαλλοντικοί παράγοντες. Όποια και αν είναι η αιτία, τα ψάρια με 
προβλήματα σκελετικών ανωμαλιών δύσκολα επιζούν είτε γιατί απομακρύνονται είτε 
γιατί δεν επιβιώνουν. Υπάρχουν βέβαια περιπτώσεις που ψάρια με μικρά σκελετικά 
προβλήματα μπορούν να φτάσουν μέχρι και το στάδιο της πώλησης με κύριο όμως 
μειονέκτημα τον κίνδυνο να απορριφθούν από τους καταναλωτές, αν και πωλούνται σε 
χαμηλότερη τιμή.
Σκοπός της παρούσας προπτυχιακής διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση του 
φαινομένου των σκελετικών ανωμαλιών στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς και στις 
μονάδες πάχυνσης του Μαλιακού Κόλπου. Πιο συγκεκριμένα, η εργασία αυτή στοχεύει 
στο να επισημάνει τη συχνότητα και τους τύπους εμφάνισης του συγκεκριμένου 
προβλήματος, τον τρόπο αντιμετώπισής του από τις εταιρείες παραγωγής ψαριών, αλλά 
και τις επιπτώσεις που δέχεται ο παραγωγικός κλάδος των υδατοκαλλιεργειών.
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
Η έρευνα σχετικά με την εμφάνιση του φαινομένου των σκελετικών ανωμαλιών 
που παρατηρούνται στα εκτρεφόμενα ψάρια έγινε με τη βοήθεια ερωτηματολογίων. Τα 
ερωτηματολόγια συντάχθηκαν στο Τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος και μοιράστηκαν σε 3 εταιρείες παραγωγής ψαριών οι οποίες συνολικά 
είχαν 2 ιχθυογεννητικούς σταθμούς και 6 μονάδες πάχυνσης στο Μαλιακό Κόλπο και 
συγκεκριμένα στην περιοχή της Πελασγίας.
2.1 Περιοχή έρευνας
Η περιοχή στην οποία διεξήχθηκε η έρευνα και βρισκόταν οι 3 εταιρείες 











Εικόνα 18: Περιοχή του Μαλιακού Κόλπου.
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Ο Μαλιακός Κόλπος (Εικ. 18,19) καλύπτει 9.000ha. Είναι ένας μικρός κλειστός 
κόλπος που συνδέει το Αιγαίο Πέλαγος και τον Β. Ευβοϊκό Κόλπο, στο ανατολικό άκρο 
του, μέσω δύο μικρών διαύλων στο εξωτερικό ανατολικό τμήμα του. Την ονομασία του 
Μαλιακός, την οφείλει στους Μαλιείς, αρχαίους κατοίκους της Μαλίδας. Από τους 
αρχαίους αναφέρετε και ως Μηλιέας, Μηλιακός και Λαμιακός.
Το μέσο βάθος του είναι 30m και στο εσωτερικό δυτικό του τμήμα δεν ξεπερνά τα 
25m. Ο πυθμένας του καλύπτεται ως επί το πλείστον από μαλακό ίζημα. Ο Σπερχειός 
ποταμός συναντά τη θάλασσα στο ΝΔ άκρο του Κόλπου και είναι ο μοναδικός ποταμός 
που χύνεται εκεί. Το εσωτερικό τμήμα του Κόλπου, κοντά στο στόμιο του ποταμού, είναι 
πιο ρηχό. Η περιοχή του Μαλιακού Κόλπου βρίσκεται σε γεωγραφικό πλάτος 38°51.27 
Ν και σε μήκος 22°39.22 Ε. Η αλιευτική δραστηριότητα στον Κόλπο επιτελείται από 322 
επίσημα καταχωρημένα σκάφη (7-150 HP, 4-12m μήκος), που ανήκουν σε 700 αλιείς. Η 
παραγωγή ψαριών και διθύρων μαλακίων είναι υψηλή. Για το εσωτερικό τμήμα 
υπάρχουν αλιευτικοί περιορισμοί (περίπου η μισή από τη συνολική έκταση του κόλπου). 
Ο πυρήνας των εκβολών καλύπτει 319,5ha ενώ η ευρύτερη περιοχή ανέρχεται στα 
lOOOOha. Οι εκβολές και οι γύρω περιοχές σχηματίζουν ένα ποικίλο τοπίο. Υπάρχουν 
δύο τύποι φυσικής βλάστησης. Η πρώτη απαντάται κατά μήκος των όχθων του ποταμού, 
ενώ η δεύτερη καλύπτει την περιοχή των αλίπεδων.
Ο Μαλιακός Κόλπος υποστηρίζει σημαντική παραγωγή σε ψάρια και δίθυρα 
μαλάκια. Υπάρχει επίσης πολύ καλό δυναμικό για την ανάπτυξη των υδατοκαλλιεργειών. 
Το Λιβάρι, στο εσωτερικό τμήμα του κόλπου, είναι ένα φυσικό θαλάσσιο πάρκο για την 
αναπαραγωγή ψαριών και την ανάπτυξη των νεαρών ιχθυδίων. Οι εκβολές του Σπερχειού 
ποταμού προσφέρουν ιδανικές περιβαλλοντικές συνθήκες στην ορνιθοπανίδα, πολλά είδη 
της οποίας προστατεύονται. Οι παρακείμενοι στις εκβολές ορυζώνες έχουν μεγάλη 
οικονομική αξία για τις γύρω κοινότητες. Ο ποταμός υποστηρίζει πολλά σημαντικά
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(ενδημικά ή/και προστατευόμενα) είδη ψαριών. Επίσης, αρδεύει τα γόνιμα εδάφη της 
κοιλάδας και των εκβολών του (Δήμος Πελασγίας 2009).
Εικόνα 19: Μαλιακός Κόλπος.
Ο Μαλιακός Κόλπος συνήθως δεν έχει μεγάλους κυματισμούς. Τα νερά του είναι 
ζεστά. Οι άνεμοι τους καλοκαιρινούς μήνες πνέουν ασθενείς ως μέτριοι και κυρίως από 
το μεσημέρι και μετά. Τα ρεύματα που επικρατούν στη θαλάσσια διαδρομή του Διάπλου 
είναι μικρά και εξαρτώνται από την ώρα και την εποχή (Δήμος Πελασγίας 2009).
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Εικόνα 20: Περιοχή της Πελασγίας. Οι κουκίδες αναπαριστούν τις 3 εταιρείες παραγωγής
ψαριών στις οποίες διεξήχθηκε η έρευνα.
Η Πελασγία (Εικ.20) είναι ένας μικρός Δήμος που έχει πληθυσμό 3.310 κατοίκους, 
και ανήκει στο νομό και την επαρχία Φθοιώτιδας, με πρωτεύουσα τη Λαμία. Η περιοχή 
της Πελασγίας έχει εδαφική έκταση 52 τετραγωνικά χιλιόμετρα. Από αυτά τα 25.900 
στρέμματα είναι καλλιεργούμενες εκτάσεις, τα 22.300 στρέμματα είναι βοσκότοποι, τα 
2.000 καλύπτονται από δασώδεις εκτάσεις και τα 1.900 στρέμματα από σπίτια, δρόμους, 
βράχια, νερά κ.λ.π. Η Πελασγία βρίσκεται σε γεωγραφικό πλάτος 38" 57' βόρεια και σε 
γεωγραφικό μήκος 22° 50' ανατολικά. Είναι κτισμένη σε υψόμετρο 216m.
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Ε ικόνα 21: Παραλία Πελασγίας.
Προς το νότιο μέρος της κωμόπολης αρχίζει η παραλία της Πελασγίας (Εικ.21) με 
τις αμμώδεις ακτές, τους πολλούς κολπίσκους και με τα γαλανά και ήρεμα νερά του 
Μαλιακού κόλπου (Δήμος Πελασγίας 2009).
2.2 Εταιρείες παραγωγής ψαριών στις οποίες διεξήχθηκε η έρευνα
Η παρούσα έρευνα διεξήχθηκε στην περιοχή της Πελασγίας. Στην Εικόνα 20 
απεικονίζονται με κόκκινες κουκίδες τα σημεία στα οποία βρίσκονται οι 3 εταιρείες 
παραγωγής ψαριών στις οποίες διεξήχθηκε η έρευνα.
Η πρώτη και η δεύτερη εταιρεία παραγωγής ψαριών διαθέτουν από έναν 
ιχθυογεννητικό σταθμό και από δύο μονάδες πάχυνσης η καθεμία. Η τρίτη εταιρεία 
παραγωγής ψαριών διαθέτει δύο μονάδες πάχυνσης και δεν έχει ιχθυογεννητικό σταθμό.
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Στον Πίνακα 1 αναφέρονται ο αριθμός των ιχθυογεννητικών σταθμών και των μονάδων 
πάχυνσης που διαθέτει κάθε εταιρεία παραγωγής ψαριών.
Πίνακας 1: Αριθμός ιχθυογεννητικών σταθμών και μονάδες πάχυνσης ανά εταιρεία παραγωγής
ψαριών.
Εταιρεία παραγωγής ψαριών 1
1 Ιχθυογεννητικό σταθμό
2 Μονάδες πάχυνσης
Εταιρεία παραγωγής ψαριών 2
1 Ιχθυογεννητικό σταθμό
2 Μονάδες πάχυνσης
Εταιρεία παραγωγής ψαριών 3 2 Μονάδες πάχυνσης
Τα χρόνια λειτουργίας των τριών εταιρειών παραγωγής ψαριών διαφέρουν μεταξύ 
τους. Στο Σχήμα 1 δίνονται οι πληροφορίες σχετικά με τα έτη λειτουργίας της κάθε 
εταιρείας παραγωγής ψαριών. Στην πρώτη εταιρεία παραγωγής ψαριών λειτουργεί 12 
χρόνια ο ιχθυογεννητικός σταθμός και 20 χρόνια η μονάδα πάχυνσης. Στη δεύτερη 
εταιρεία παραγωγής ψαριών ο ιχθυογεννητικός σταθμός λειτουργεί 12 χρόνια και η 
μονάδα πάχυνσης 9 χρόνια. Τέλος, όσον αφορά στην τρίτη εταιρεία παραγωγής ψαριών, 
η οποία δεν διαθέτει ιχθυογεννητικό σταθμό, η μονάδα πάχυνσης λειτουργεί εδώ και 18
χρόνια.
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Σχήμα 1: Έτη λειτουργίας εταιρειών για ιχθυογεννητικούς σταθμούς και μονάδες
πάχυνσης.
2.2.1 Ιχθυογεννητικοί σταθμοί
Τα στοιχεία τα οποία συγκεντρώθηκαν στη συγκεκριμένη έρευνα προέρχονται από 
2 ιχθυογεννητικούς σταθμούς. Τα είδη ιχθύων που εκτρέφονται και στους δύο αυτούς 
ιχθυογεννητικούς σταθμούς είναι η τσιπούρα και το λαβράκι, σε διαφορετικές όμως 
δυναμικότητες. Κατά καιρούς, στην εταιρεία παραγωγής ψαριών 1 έχουν γίνει 
προσπάθειες, σε πειραματικό στάδιο, για εκτροφή και άλλων ειδών όπως το μυλοκόπι, 
χωρίς όμως επιτυχία. Η εταιρεία παραγωγής ψαριών 1 εκτρέφει 1.000.000 ιχθύδια 
τσιπούρας και 1.000.000 ιχθύδια λαβράκι, ενώ η δυναμικότητα της εταιρείας παραγωγής 
ψαριών 2 φτάνει τα 27.000.000 ιχθύδια τσιπούρας και 12.000.000 ιχθύδια λαβράκι, ένα 
μέρος της οποίας εκτρέφεται στις πλωτές εγκαταστάσεις της εταιρείας στο Μαλιακό και
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το υπόλοιπο προωθείται σε όλες τις μονάδες πάχυνσης της ίδιας εταιρείας που 
βρίσκονται κατανεμημένες σε όλη τη χώρα. Στο Σχήμα 2 φαίνεται ο αριθμός των 
ιχθυδίων ανά ιχθυογεννητικό σταθμό. Τα είδη των ψαριών που εκτρέφονται στον 
ιχθυογεννητικό σταθμό 1 προέρχονται από γεννήτορες του ίδιου σταθμού, ενώ στην 
περίπτωση του ιχθυογεννητικού σταθμού 2 ένα μέρος των αυγών αγοράζεται από άλλη 
εταιρεία που εδρεύει στην Ελλάδα.
Σχήμα 2: Δυναμικότητα εκτρεφόμενων ιχθύων για τους ιχθυογεννητικούς σταθμούς 1 και
2.
Ο τύπος εκτροφής που εφαρμόζεται και στους δύο ιχθυογεννητικούς σταθμούς 
είναι ο εντατικός με ανοιχτό κύκλωμα. Στις εντατικές εκτροφές παρέχεται στα 
εκτρεφόμενα είδη ψαριών το σύνολο της απαιτούμενης τροφής, ενώ παράλληλα 
ελέγχεται το σύνολο σχεδόν των φυσικών και χημικών παραμέτρων του νερού που 
χρησιμοποιείται καθώς και η φυσική κατάσταση του εκτρεφόμενου πληθυσμού.
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2.2.2 Μονάδες πάχυνσης
Τα στοιχεία τα οποία συγκεντρώθηκαν στη συγκεκριμένη έρευνα προέρχονται από 
6 μονάδες πάχυνσης.
Τα είδη που εκτρέφονται κατά κύριο λόγο και στις 6 μονάδες πάχυνσης είναι η 
τσιπούρα και το λαβράκι, ενώ σε μία μόνο περίπτωση κατά καιρούς εκτρέφονταν και 
άλλα είδη ψαριών όπως φαγκρί και μυτάκι, σε πειραματικό στάδιο. Ο τύπος εκτροφής σε 
όλες τις περιπτώσεις είναι εντατικός. Διαφορές ωστόσο, παρουσιάζονται στις 
δυναμικότητες της κάθε εταιρείας παραγωγής ψαριών για τα είδη ψαριών που 
εκτρέφουν. Η μονάδα πάχυνσης 1 παράγει 300 τόνους τσιπούρας και 300 τόνους 
λαβράκι, η μονάδα πάχυνσης 2 παράγει 1.000 τόνους στην τσιπούρα και τους 400 τόνους 
στο λαβράκι και τέλος, η μονάδα πάχυνσης 3 παράγει 400 τόνους τσιπούρας και 400 
τόνους και για το λαβράκι. Η δυναμικότητα των μονάδων πάχυνσης για τα είδη 
τσιπούρας και λαβράκι φαίνεται στο Σχήμα 3.
□ τσιπούρα
□ λαβράκι
Μονάδα πάχυνσης Μονάδα πάχυνσης Μονάδα πάχυνσης 
εταιρείας εταιρείας εταιρείας
παραγωγής 1 παραγωγής 2 παραγωγής 3
Σχήμα 3: Δυναμικότητα των εκτρεφόμενων ψαριών για τις μονάδες πάχυνσης ψαριών
των εταιρειών παραγωγής ψαριών 1, 2 και 3.
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Στην πρώτη μονάδα πάχυνσης τα ψάρια προέρχονται από ιχθυογεννητικό σταθμό 
της εταιρείας, στη δεύτερη μονάδα πάχυνσης τα ιχθύδια τα οποία εκτρέφονται 
προέρχονται είτε από τον ιχθυογεννητικό σταθμό της εταιρείας είτε από άλλους 
ιχθυογεννητικούς σταθμούς της Ελλάδας. Στην τρίτη μονάδα πάχυνσης τα ιχθύδια για 
όλα τα είδη που εκτρέφονται αγοράζονται από άλλους ιχθυογεννητικούς σταθμούς της 
Ελλάδας, αφού η εταιρεία δεν διαθέτει ιχθυογεννητικό σταθμό.
2.3 Ερωτηματολόγια
Εί διεξαγωγή της παρούσας έρευνας έγινε με τη βοήθεια ερωτηματολογίων που 
αφορούσαν στις σκελετικές ανωμαλίες εκτρεφόμενων ιχθύων. Οι ερωτήσεις ήταν 
ανοικτού και κλειστού τύπου και η συμπλήρωση των ερωτηματολογίων έγινε με 
προσωπική συνέντευξη με τον υπεύθυνο της κάθε εταιρείας, μετά από 
προγραμματισμένη συνάντηση. Τα ερωτηματολόγια είχαν συνολικά 16 ερωτήσεις. Οι 
πρώτες 6 ερωτήσεις αφορούσαν σε στοιχεία των εταιρειών παραγωγής ψαριών και οι 
υπόλοιπες 10 σε πληροφορίες σχετικά με το πεδίο έρευνας, τις σκελετικές ανωμαλίες. 
Συνολικά συμπληρώθηκαν 2 ερωτηματολόγια για 2 ιχθυογεννητικούς σταθμούς και 3 
ερωτηματολόγια για 6 μονάδες πάχυνσης. Σε κάθε περίπτωση τα ερωτηματολόγια 
συμπληρώνονταν από τον υπεύθυνο του ιχθυογεννητικού σταθμού ή της μονάδας 
πάχυνσης.
Τα ερωτηματολόγια συμπληρώθηκαν με απευθείας προσωπική συνέντευξη των 
ερωτηθέντων από τον ερευνητή. Η επιλογή αυτής της μεθόδου θεωρήθηκε 
καταλληλότερη και πιο αξιόπιστη διότι:
■ ο άνθρωπος είναι εξοικειωμένος με αυτή την τεχνική
δίνει τη δυνατότητα ελέγχου της εξέλιξης της έρευνας
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■ υπάρχει η δυνατότητα από τους ερευνητές να δώσουν επιπλέον εξηγήσεις, εκεί 
που οι ερωτώμενοι δεν κατανοούν την έρευνα και το ερωτηματολόγιο και 
συνήθως είναι η μόνη τεχνική, που εξασφαλίζει τη συμπλήρωση ενός μεγάλου σε 
μέγεθος ερωτηματολογίου (Ματσιώρη 2006).
Η μορφή των ερωτηματολογίων αυτών φαίνεται παρακάτω.
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ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ & ΥΔΑΤΙΝΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Θέμα Πτυχιακής Διατριβής: Σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ψαριών
ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ
ΣτοΓ/εία Ερωτηθέντος
Ιχθυογεννητικός σταθμός / Μονάδα πάχυνσης
Ιδιότητα ερωτηθέντος...........................................................................
Αριθμός ερωτηματολογίου..................................................................
Ημ/νία συμπλήρωσης του ερωτηματολογίου......................................
Πόσες μονάδες έχει η εταιρεία σας στο Μαλιακό Κόλπο;................
Βόλος 2009
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ΕΡΩΤΗΣΗ 1
Ποια τα είδη ψαριών που εκτρέφετε στον ιχθυογεννητικό σταθμό σας;
Α) τσιπούρες Β) λαβράκια Γ) χιόνες Δ) λυθρίνια Ε) σαργοί 
ΣΤ) κέφαλοι Ζ) άλλα είδη (φαγκρί, γλώσσα,......................... )
ΕΡΩΤΗΣΗ 2
Ποιος είναι ο τύπος εκτροφής που εφαρμόζετε;
Α) εντατικός Β) ημιεντατικός Γ) εκτατικός
ΕΡΩΤΗΣΗ 3
Ποια η δυναμικότητα της μονάδας σας για το κάθε είδος ψαριού που εκτρέφετε;
Α) τσιπούρες (...............) Β) λαβράκια (................. ) Γ) χιόνες (............... )
Δ) λυθρίνια (...............) Ε) σαργοί (............. ) ΣΤ) κέφαλοι (..............)
Ζ) άλλα είδη (................ )
ΕΡΩΤΗΣΗ 4
Η εταιρία σας διαθέτει ιχθυογεννητικό σταθμό; (αφορά στις μονάδες παραγωγής).
Α) ΝΑΙ Β) ΟΧΙ
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ΕΡΩΤΗΣΗ 5
Όλα τα είδη ψαριών που εκτρέφετε προέρχονται από ιχθυογεννητικό σταθμό της 
εταιρείας σας;
Α) ΝΑΙ Β) ΟΧΙ
ΕΡΩΤΗΣΗ 6
Αγοράζεται αυγά ή ιχθύδια; Για ποια είδη ψαριών;
Α) αυγά από Ελλάδα (είδη ψαριού:......................... )
Β) αυγά από εξωτερικό (είδη ψαριού:.........................)
Γ) ιχθύδια από Ελλάδα (είδη ψαριού:........................ )
Δ) ιχθύδια από εξωτερικό (είδη ψαριού:......................... )
ΕΡΩΤΗΣΗ 7
Έχει εμφανιστεί ποτέ το φαινόμενο των σκελετικών ανωμαλιών στον ιχθυογεννητικό 
σταθμό σας;
Α) ΝΑΙ Β) ΟΧΙ Γ) ΔΕΝ ΞΕΡΩ
ΕΡΩΤΗΣΗ 8
Τι τύπου σκελετικές ανωμαλίες έχετε παρατηρήσει;
Α) Ελαφρύ μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα 
Β) Έντονο μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα 
Γ) Μεγάλο βραγχιακό επικάλυμμα 
Δ) Στραβό στόμα
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Ε) Εξόγκωμα κάτω σιαγόνας
ΣΤ) Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας
Ζ) Μικρή προέκταση κάτω σιαγόνας








Οι σκελετικές ανωμαλίες εμφανίζονται με τα ίδια ποσοστά σε κάθε χρόνο παραγωγής;
Α) ΝΑΙ Β) ΟΧΙ
ΕΡΩΤΗΣΗ 10
Σε ποια είδη που εκτρέφετε έχουν εμφανιστεί σκελετικές ανωμαλίες; Από την εμπειρία 
σας υπάρχουν κάποια είδη που τις εμφανίζουν πιο συχνά;
Α) τσιπούρες (............... ) Β) λαβράκια (................. ) Γ) χιόνες (............... )
Δ) λυθρίνια (............... ) Ε) σαργοί (..............) ΣΤ) κέφαλοι (..............)
Ζ) άλλα είδη (................ )
ΕΡΩΤΗΣΗ 11
Σε ποιο στάδιο ανάπτυξης εμφανίζονται οι σκελετικές ανωμαλίες;
Α) Στο στάδιο της εκκόλαψης
Β) Κατά την απορρόφηση του λεκιθικού σάκου των νυμφών
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Ποια είναι τα πρώτα σημάδια των ψαριών με σκελετικές ανωμαλίες;
Α)διαταραχές στην διατροφική τους συμπεριφορά 
Β) διαταραχές στην κίνησή τους 
Γ) αθυμία
Δ) άλλο (................................ )
ΕΡΩΤΗΣΗ 13
Που νομίζετε ή έχετε διαπιστώσει ότι οφείλονται οι σκελετικές ανωμαλίες ψαριών;
Α) φυσικοχημικές παραμέτρους ( φως, θερμοκρασία, αλατότητα, διαλυμένο
οξυγόνο, pH,............................... )
Β) ασθένειες (................................ )
Γ) διατροφικά αίτια (έλλειψη βιταμινών πολλά λιπαρά οξέα,..................... )
Δ) άλλο (........................................ )
ΕΡΩΤΗΣΗ 14
Ποια είναι τα μέτρα που λαμβάνεται σε περίπτωση εμφάνισης ψαριών με σκελετικές 
ανωμαλίες;
Α) απομάκρυνση των ψαριών απ’ τη μονάδα Γ) άλλο ( 
Β) δεν λαμβάνουμε μέτρα
)
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 02:41:37 EET - 137.108.70.7
63
ΕΡΩΤΗΣΗ 15
Τι ποσοστό της παραγωγής χάνεται εξαιτίας των σκελετικών ανωμαλιών;
Α) 0-20% Β) 20-40% Γ) 40-60% Δ) 60-80% Ε) 80-100%
ΕΡΩΤΗΣΗ 16
Που νομίζετε ή έχετε διαπιστώσει ότι οφείλεται ο θάνατος τους;
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3.1.1 Τύποι σκελετικών ανωμαλιών
Από την επεξεργασία των ερωτηματολογίων προέκυψε ότι το φαινόμενο των 
σκελετικών ανωμαλιών παρατηρήθηκε και στους 2 ιχθυογεννητικούς σταθμούς. Οι 
σκελετικές αυτές ανωμαλίες, σύμφωνα και με τις δύο εταιρείες παραγωγής ψαριών, δεν 
εμφανίζονται με τα ίδια ποσοστά κάθε χρόνο. Διαφέρουν ακόμη και από παρτίδα σε 
παρτίδα ψαριών. Διαφορετικοί είναι επίσης και οι τύποι σκελετικών ανωμαλιών που 
έχουν παρατηρηθεί και από τους δύο ιχθυογεννητικούς σταθμούς.
Σχήμα 4: Τύποι σκελετικών ανωμαλιών που εμφανίζονται στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς.
Όπου: Α: Ελαφρύ μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα, Β: Έντονο μονόπλευρο 
βραγχιοκάλυμμα, Γ: Μεγάλο βραγχιακό επικάλυμμα, Δ: Στραβό στόμα, Ε: Εξόγκωμα 
κάτω σιαγόνας, ΣΤ: Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας, Ζ: Μικρή προέκταση κάτω 
σιαγόνας, Η: Κάθετο εμπρός κεφάλι, Θ: Μονόπλευρα τυφλά, I: Ελαφρά ραχίτιδα, Κ: 
Σύμπτυξη σπονδύλων, Λ: Στραβή ουρά, Μ: Ουρά πινέλο, Ν: Ουρά ψαλίδι.
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Στο Σχήμα 4 φαίνεται το ποσοστό των ιχθυογεννητικών σταθμών στο οποίο έχει 
παρατηρηθεί ο κάθε τύπος σκελετικής ανωμαλίας.
Από την παρατήρηση του Σχήματος 4 φαίνεται ότι το ελαφρύ μονόπλευρο 
βραγχιοκάλυμμα, το έντονο μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα, η μεγάλη προέκταση κάτω 
σιαγόνας, η μικρή προέκταση κάτω σιαγόνας, το κάθετο εμπρός κεφάλι, η σύμπτυξη 
σπονδύλων και η στραβή ουρά είναι οι σκελετικές ανωμαλίες που παρατηρούνται σε 
όλους τους ιχθυογεννητικούς σταθμούς που ερωτήθηκαν. Άλλες σκελετικές ανωμαλίες 
όπως το στραβό στόμα, το εξόγκωμα της κάτω σιαγόνας, η ελαφρά ραχίτιδα, η ουρά 
πινέλο και η ουρά ψαλίδι παρατηρήθηκαν στο 50% των ερωτηθέντων ιχθυογεννητικών 
σταθμών. Σκελετικές ανωμαλίες όπως μεγάλο βραγχιακό επικάλυμμα και μονόπλευρα 
τυφλά δεν παρατηρήθηκαν σε κανέναν ιχθυογεννητικό σταθμό.
3.1.2 Στάδιο εμφάνισης σκελετικών ανωμαλιών και ευαισθησία ειδών
Σχετικά με το στάδιο στο οποίο εντοπίζονται οι σκελετικές ανωμαλίες σύμφωνα με 
τους δύο ιχθυογεννητικούς σταθμούς προέκυψε ότι οι σκελετικές ανωμαλίες 
παρατηρούνται στο δεύτερο μήνα, δηλαδή μετά από 60 ημέρες μετά την εκκόλαψη. Τα 
πρώτα σημάδια των ψαριών με σκελετικές ανωμαλίες φαίνονται στην κίνηση αφού δεν 
κολυμπούν σωστά.
Όσον αφορά στην ευαισθησία των δύο εκτρεφόμενων ειδών, της τσιπούρας και του 
λαβρακιού, το 50% των ερωτηθέντων υποστηρίζει ότι το λαβράκι είναι πιο ευαίσθητο 
και μάλιστα ειδικά με το φωτισμό. Αντίθετα, το υπόλοιπο 50% των εταιρειών παραγωγής 
ψαριών πιστεύει ότι και η τσιπούρα και το λαβράκι είναι σε ίδιο βαθμό ευαίσθητα προς 
τις σκελετικές ανωμαλίες.
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3.1.3 Αίτια σκελετικών ανωμαλιών
Σύμφωνα με τις απαντήσεις των υπευθύνων και των δύο ιχθυογεννητικών σταθμών, 
οι σκελετικές ανωμαλίες οφείλονται σε διατροφικά αίτια και ιδιαίτερα σε έλλειψη 
βιταμινών ή υπερβιταμίνωση και σε έλλειψη πρωτεΐνης. Επίσης, καθοριστικός είναι και 
ο ρόλος των φυσικοχημικών παραμέτρων, όπως η θερμοκρασία εκκόλαψης των ιχθύων. 
Οι πολύ χαμηλές (12°C) και οι πολύ υψηλές θερμοκρασίες (25°C) τείνουν στο να 
εμφανίζονται σκελετικές ανωμαλίες ιχθύων. Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι πιθανό οι 
σκελετικές ανωμαλίες να οφείλονται στο συνδυασμό των παραπάνω αιτιών. Τέλος, οι 
ασθένειες σε καμία περίπτωση δεν θεωρήθηκαν αιτία πρόκλησης σκελετικών ανωμαλιών 
(Σχ·5).
Σχήμα 5: Αίτια σκελετικών ανωμαλιών στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς.
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3.1.4 Μέτρα αντιμετώπισης των σκελετικών ανωμαλιών
Έπειτα από τον εντοπισμό ψαριών με σκελετικές ανωμαλίες, οι εταιρείες 
παραγωγής ψαριών έρχονται αντιμέτωπες με το χειρισμό αυτών των δύσμορφων ψαριών. 
Στις περιπτώσεις εμφάνισης ιχθύων με σκελετικές ανωμαλίες και στους 2 
ιχθυογεννητικούς σταθμούς αυτά συνήθως απομακρύνονται με διαλογή με το χέρι. Τα 
ψάρια αυτά είτε θανατώνονται είτε απελευθερώνονται στη θάλασσα πιθανολογώντας ότι 
δεν θα επιβιώσουν γιατί δεν είναι ικανά λόγω της ιδιαιτερότητας τους, να κυνηγήσουν 
τροφή. Σε ορισμένες περιπτώσεις ψάρια τα οποία εμφανίζουν σκελετικές ανωμαλίες σε 
ήπιο βαθμό εξακολουθούν να εκτρέφονται μαζί με τα φυσιολογικά.
3.1.5 Θνησιμότητα λόγω δυσμορφιών
Το ποσοστό της παραγωγής που χάνεται σε έναν ιχθυογεννητικό σταθμό λόγω των 
σκελετικών δυσπλασιών είναι κατά μέσο όρο 20%. Ο ιχθυογεννητικός σταθμός 1 χάνει 
το 0-20% της συνολικής παραγωγής του, ενώ ο ιχθυογεννητικός σταθμός 2 αγγίζει το 20- 
40%.
3.2 Μονάδες πάχυνσης
3.2.1 Τύποι σκελετικών ανωμαλιών
Το φαινόμενο των σκελετικών ανωμαλιών έχει εμφανιστεί και στις 6 μονάδες 
πάχυνσης με διαφορά βέβαια στους τύπους σκελετικών ανωμαλιών που παρατηρήθηκαν 
στην καθεμία. Το 33,3% των μονάδων πάχυνσης που ερωτήθηκαν αναφέρουν ότι τα 
ποσοστά σκελετικών ανωμαλιών είναι ίδια και συνήθως σταθερά κάθε χρονιά. Το 66,6% 
των μονάδων πάχυνσης ισχυρίζονται ότι τα ποσοστά των σκελετικών ανωμαλιών 
διαφέρουν από χρονιά σε χρονιά και από παρτίδα σε παρτίδα ψαριών.
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ΑΒΓ Δ ΕΣΤΖΗΘΙ ΚΛΜΝ 
Τύποι σκελετικών ανωμαλιών
Σχήμα 6: Τύποι σκελετικών ανωμαλιών που εμφανίζονται στις μονάδες πάχυνσης.
Όπου: Α: Ελαφρύ μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα, Β: Έντονο μονόπλευρο 
βραγχιοκάλυμμα, Γ: Μεγάλο βραγχιακό επικάλυμμα, Δ: Στραβό στόμα, Ε: 
Εξόγκωμα κάτω σιαγόνας, ΣΤ: Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας, Ζ: Μικρή 
προέκταση κάτω σιαγόνας, Η: Κάθετο εμπρός κεφάλι, Θ: Μονόπλευρα τυφλά, 
Ε Ελαφρά ραχίτιδα, Κ: Σύμπτυξη σπονδύλων, Λ: Στραβή ουρά, Μ: Ουρά 
πινέλο, Ν: Ουρά ψαλίδι.
Από την παρατήρηση του Σχήματος 6 φαίνεται ότι η ελαφρά ραχίτιδα και η 
σύμπτυξη σπονδύλων είναι οι σκελετικές ανωμαλίες που παρατηρούνται σε όλες τις 
μονάδες πάχυνσης που ερωτήθηκαν. Το ελαφρύ μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα 
παρατηρείται στο 66,6% των μονάδων πάχυνσης που ερωτήθηκαν. Το έντονο 
μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα, το εξόγκωμα της κάτω σιαγόνας, η μικρή προέκταση της 
κάτω σιαγόνας, η στραβή ουρά, η ουρά πινέλο και η ουρά ψαλίδι παρατηρήθηκαν στο 
33,3% των μονάδων πάχυνσης. Το μεγάλο βραγχιακό επικάλυμμα, το στραβό στόμα, η
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μεγάλη προέκταση της κάτω σιαγόνας, το κάθετο εμπρός κεφάλι και τα μονόπλευρα 
τυφλά είναι τύποι σκελετικών ανωμαλιών που δεν έχουν παρατηρηθεί.
3.2.2 Ευαίσθητα είδη
Από τα δύο εκτρεφόμενα είδη ψαριών το 33,3% των μονάδων πάχυνσης θεωρεί 
ότι πιο ευαίσθητο είδος είναι το λαβράκι, το 33,3% των εταιρειών παραγωγής ψαριών 
δεν παρατηρεί μεγάλες διαφορές ανάμεσα σε λαβράκι και τσιπούρα, ενώ το υπόλοιπο 
33,3% των ερωτηθέντων κατατάσσει πρώτη την τσιπούρα σε ευαισθησία, χωρίς να 
παρατηρούνται μεγάλες διαφορές από το λαβράκι. Το μοναδικό μειονέκτημα των ψαριών 
με σκελετικές ανωμαλίες είναι ότι δεν έχουν την ίδια ευκαιρία στο κυνήγι της τροφής 
αφού δεν κολυμπούν σωστά. Ωστόσο τα ψάρια με κάποια σκελετική ανωμαλία δεν 
υστερούν κατά πολύ από τα φυσιολογικά ψάρια σύμφωνα με το 33,3% των μονάδων 
πάχυνσης.
3.2.3 Αίτια σκελετικών ανωμαλιών
Σύμφωνα με τις απαντήσεις των υπευθύνων και των 3 μονάδων πάχυνσης, οι 
σκελετικές ανωμαλίες οφείλονται σε διατροφικά αίτια και κυρίως λόγω έλλειψης 
βιταμινών. Το 66,6% των ερωτηθέντων πιστεύει ότι οι φυσικοχημικές παράμετροι 
μπορεί να επιβαρύνουν μια τέτοια κατάσταση αλλά όχι να παίξουν από μόνοι τους 
καθοριστικό ρόλο για την εμφάνισή τους. Από την άλλη πλευρά το 33,3% των 
ερωτηθέντων θεωρεί ότι οι σκελετικές ανωμαλίες είναι περισσότερο θέμα γενετικό και 
αργότερα διαχειριστικό στο στάδιο απογαλακτισμού. Στο Σχήμα 7 φαίνονται τα αίτια 
σκελετικών ανωμαλιών που αφορούν τις μονάδες πάχυνσης.
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Αίτια εμφάνισης σκελετικών ανωμαλιών
Σχήμα 7: Αίτια σκελετικών ανωμαλιών για τις μονάδες πάχυνσης.
3.2.4 Μέτρα αντιμετώπισης των σκελετικών ανωμαλιών
Από την στιγμή που τα ψάρια φτάνουν στις μονάδες πάχυνσης, στις περιπτώσεις 
σκελετικών ανωμαλιών δεν λαμβάνεται κανένα μέτρο, αντίθετα με τους 
ιχθυογεννητικούς σταθμούς. Τα ψάρια αυτά εξακολουθούν να εκτρέφονται για να 
πουληθούν σε χαμηλότερη βέβαια τιμή, όπως αναφέρει το 66,6% των ερωτηθέντων. 
Αντιθέτως, το 33,3% των εταιρειών παραγωγής ψαριών πιστεύει ότι τα μέτρα που θα 
ληφθούν εξαρτώνται από το ποσοστό των ψαριών που θα έχει σκελετικό πρόβλημα. Αν 
το ποσοστό ιχθύων με κάποια δυσμορφία είναι μικρό τότε τα απομακρύνουν από τη 
μονάδα, δηλαδή τα θανατώνουν, ενώ αν το ποσοστό είναι μεγάλο γίνεται μια ξεχωριστή 
παρτίδα μετά από διαλογή και τα ψάρια μεγαλώνουν μέχρι την πώλησή τους. Το 
μεγαλύτερο πρόβλημα που αντιμετωπίζουν οι εταιρείες παραγωγής στην πώληση ψαριών 
με σκελετικές ανωμαλίες είναι το μη φυσιολογικό τους μέγεθος και η αισθητική τους.
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Αυτό τα κάνει να έχουν χαμηλότερη εμπορική αξία και ως αποτέλεσμα να πωλούνται σε 
χαμηλότερες τιμές.
3.2.5 Θνησιμότητα λόγω δυσμορφιών
Όπως στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς έτσι και στις μονάδες πάχυνσης, οι 3 
εταιρείες παραγωγής ψαριών έχουν απώλειες των εκτρεφόμενων ειδών που οφείλονται 
αποκλειστικά στις σκελετικές ανωμαλίες. Τα ποσοστά αυτών των χαμένων ψαριών 
κυμαίνονται από 0-20% όσον αφορά στις 6 μονάδες πάχυνσης.
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Οι ιχθυοκαλλιέργειες είναι ένας από τους σημαντικότερους παραγωγικούς κλάδους 
της Ελλάδας, εξαιτίας της μεγάλης ακτογραμμής που διαθέτει και των καλών κλιματικών 
συνθηκών (CIHEAM 2008). Για το λόγο αυτό, προβλήματα όπως είναι οι σκελετικές 
ανωμαλίες εκτρεφόμενων ψαριών έχουν τεράστιες οικονομικές επιπτώσεις στις εταιρείες 
παραγωγής ψαριών ενώ παράλληλα προκαλούν και ανησυχία στους καταναλωτές. Η 
ποιότητα των ψαριών μιας ιχθυοκαλλιέργειας εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα 
οργανοληπτικά και μορφολογικά χαρακτηριστικά των ιχθύων, που είναι άμεσα 
συνδεδεμένα με την ποιότητα της τροφής και γενικότερα της ζωής τους 
(Koumoundouros et al. 1997a).
Οι σκελετικές ανωμαλίες των εκτρεφόμενων ψαριών έχουν απασχολήσει κατά 
καιρούς και συνεχίζουν να απασχολούν πολλούς ερευνητές. Οι Afonso (2000), Andrades 
(1996), Boglione (2003), Chatain (1994), Divanach (1996), Koumoundouros (2002), 
Pavlon (1996), Polo (1991) και Villeneuve (2006) είναι μερικοί από τους οποίους έχουν 
ερευνήσει το φαινόμενο των σκελετικών ανωμαλιών. Όμως, παρόλο την εκτεταμένη 
έρευνα στα χαρακτηριστικά της ζωής των ψαριών, η διαδικασία της οντογέννησης 
παραμένει ακόμη άγνωστη (Pavlon et al. 1996).
Τα τελευταία χρόνια, τα ποσοστά των σκελετικών ανωμαλιών των εκτρεφόμενων 
ψαριών αρχίζουν να αυξάνονται ανησυχητικά. Οι mo πιθανές αιτίες που συχνά 
αναφέρονται αφορούν αβιοτικούς παράγοντες (Polo et al. 1991), ελλείψεις σε θρεπτικά 
συστατικά (Dedi et al. 1997), περιβαλλοντικές παραμέτρους (Divanach et al. 1997) και 
άλλα. Όποια και αν είναι η αιτία, τα ψάρια με μεγάλα προβλήματα σκελετικών 
ανωμαλιών δύσκολα επιζούν. Υπάρχουν βέβαια περιπτώσεις που ψάρια με μικρά 
σκελετικά προβλήματα μπορούν να φτάσουν μέχρι και το στάδιο της πώλησης. Το κύριο
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μειονέκτημα όμως των δύσμορφων αυτών ψαριών είναι ότι μπορεί να απορριφθούν από 
τους καταναλωτές (Bruno 1990).
4.1 Τύποι σκελετικών ανωμαλιών
Οι σκελετικές ανωμαλίες που εμφανίζονται στα ψάρια κατηγοριοποιούνται με βάση 
την περιοχή του σώματος του ψαριού που λαμβάνουν χώρα. Έτσι, έχουμε σκελετικές 
ανωμαλίες που αφορούν στο στόμα και στην περιοχή της κεφαλής, παραμορφώσεις που 
εμφανίζονται στη σπονδυλική στήλη, και ανωμαλίες που έχουν να κάνουν με τα βράγχια 
και τα πτερύγια του ψαριού (Bruno 1990).
Στην περιοχή της κεφαλής πιο συχνές φαίνεται να είναι οι σκελετικές ανωμαλίες 
των γνάθων. Στη σπονδυλική στήλη τρεις είναι οι κυριότερες παραμορφώσεις που 
παρατηρούνται η λόρδωση, η κύφωση και η σκολίωση. Τέλος, οι παραμορφώσεις των 
πτερυγίων και των βράγχιων αναφέρονται κυρίως σε απουσία, κάμψη, σύμπτυξη ή κακή 
διαμόρφωση των σκελετικών τους στοιχείων (Divanach et al. 1996).
Στις εταιρείες παραγωγής ψαριών που διεξήχθηκε η έρευνα, εμφανίστηκαν αρκετές 
σκελετικές παραμορφώσεις. Συγκεκριμένα, παραμορφώσεις που αφορούν στην κεφαλή 
των ιχθύων όπως, μικρή προέκταση της κάτω σιαγόνας, κάθετο εμπρός κεφάλι 
παρατηρήθηκαν τόσο στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς όσο και στις μονάδες πάχυνσης 
ενώ οι παραμορφώσεις του βραγχιακού επικαλύμματος, όπως είναι το ελαφρύ 
μονόπλευρο βραγχιοκάλυμμα, παρατηρήθηκαν κυρίως στις μονάδες πάχυνσης. Οι 
παραμορφώσεις της σιαγόνας επηρεάζουν το κρανίο, τις γνάθους και τους οφθαλμούς 
καταλήγοντας σε μείωση του μεγέθους του εμπρόσθιου μέρους του κρανίου και των 
οστών της άνω γνάθου (Divanach et al. 1996). Οι συχνότερα όμως παρατηρούμενες 
δυσμορφίες, ειδικά στην τσιπούρα, σύμφωνα με το Andrades et al. (1996), είναι του 
βραγχιακού επικαλύμματος οι οποίες μπορούν να επηρεάσουν ως και το 80% του 
πληθυσμού. Δεδομένου του καθοριστικού ρόλου που έχει το κρανίο στην πρόσληψη της
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τροφής καν στην αναπνοή των ιχθύων γίνεται φανερό πως οι παραμορφώσεις που 
αναπτύσσονται σε αυτό επηρεάζουν την αύξηση, την επιβίωση καθώς και την 
ευαισθησία αυτών σε ασθένειες (Divanach et al. 1996, Koumoundouros et al. 1997b).
Παραμορφώσεις που αφορούν στον κύριο κορμό των ψαριών παρατηρήθηκαν 
κυρίως στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς. Συγκεκριμένα παρατηρήθηκε η σύμπτυξη 
σπονδύλων που αποτελεί και τη σοβαρότερη περίπτωση της συγκεκριμένης ομάδας 
παραμορφώσεων αφού επιδρά σημαντικά στο σχήμα του σώματος των ατόμων 
(Divanach et al. 1996). Οι δυσμορφίες του σκελετού είναι πολύ συχνές στο λαβράκι και 
στην τσιπούρα (Andrades et al. 1996). Παρουσιάζονται είτε μεμονωμένα είτε σε 
συνδυασμό και εμφανίζουν διαφορετικό βαθμό έντασης (Barahona- Fernades 1982, 
Boglione et al. 1995, Andrades et al. 1996, Divanach et al. 1997, Koumoundouros et al. 
2002b), ενώ έχουν παρατηρηθεί και παραμορφώσεις μεμονωμένων σκελετικών 
στοιχείων της σπονδυλικής στήλης (Boglione et al. 1995, Divanach et al. 1997, Fraser et 
al. 2004).
Τέλος, παραμορφώσεις των πτερυγίων και κυρίως των ουραίων, παρατηρήθηκαν 
κατά κύριο λόγο στις μονάδες πάχυνσης. Η έλλειψη ενός τμήματος ή και ολόκληρου του 
ραχιαίου πτερυγίου και η μερική ανάπτυξη του ραχιαίου ή του εδρικού πτερυγίου 
αποτελούν από τις σημαντικότερες παραμορφώσεις των συγκεκριμένων πτερυγίων (Tave 
1993). Στο εδρικό πτερύγιο έχουν αναφερθεί ολική ή μερική έλλειψη σκελετικών 
στοιχείων. Όλες οι περιπτώσεις παραμορφώσεων των πτερυγίων συνοδεύονται από 
παραμορφώσεις των εσωτερικών στηρικτικών στοιχείων, όπως συμπτύξεις, κάμψεις, 
επιπλέον σχηματισμός ή μη φυσιολογικό μέγεθος και σχήμα τους. Εντούτοις, οι 
δυσπλασίες των εσωτερικών στηρικτικών οστών είναι πολύ συχνές χωρίς απαραίτητα να 
σχετίζονται με σοβαρές παραμορφώσεις μακροσκοπικά (Divanach et al. 1996).
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4.2 Παράγοντες που προκαλούν σκελετικές ανωμαλίες στα ψάρια
Γενικά οι νύμφες των θαλάσσιων ιχθύων εκκολάπτονται πρώιμα συγκριτικά με 
άλλα σπονδυλωτά, καθιστώντας τα διαδοχικά στάδια ανάπτυξης του σκελετού τους 
διαφορετικά από των ανώτερων σπονδυλωτών (Haga et al. 2002). Κατά τις πρώτες 
εβδομάδες ανάπτυξης μέχρι και το τέλος του νυμφικού σταδίου, οι θαλάσσιοι ιχθύες 
υφίστανται σημαντικές μορφολογικές και φυσιολογικές τροποποιήσεις που αφορούν το 
σχήμα του σώματος, το μεταβολισμό, τις κολυμβητικές ικανότητες, και τη συμπεριφορά 
για να αποκτήσουν τα χαρακτηριστικά των ενήλικων ατόμων (Gimenez et al. 2007). 
Επομένως, μπορούν να αποτελέσουν ένα χρήσιμο βιολογικό μοντέλο για τη μελέτη των 
μοριακών μηχανισμών που επηρεάζονται από τη διατροφή και σχετίζονται με την 
εμφάνιση σκελετικών παραμορφώσεων (Villeneuve et al. 2005a).
Πολλοί είναι οι παράγοντες που επηρεάζουν την ικανότητα των ιχθύων για 
φυσιολογική ανάπτυξη μέχρι το στάδιο της μεταμόρφωσης και της ενηλικίωσης (Cahu et 
al. 2003b). Στην παρούσα εργασία, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των ιχθυογεννητικών 
σταθμών και των μονάδων πάχυνσης που ερωτηθήκαν, η κύρια αιτία εμφάνισης 
σκελετικών ανωμαλιών θεωρείται ότι είναι η διατροφή. Η έλλειψη ή η περίσσεια κάποιας 
βιταμίνης, ή ακόμη και η έλλειψη πρωτεΐνης αποτελούν ικανούς παράγοντες για την 
εμφάνιση σκελετικών δυσμορφιών στα ψάρια. Διάφορες μελέτες έχουν δείξει τη στενή 
σχέση μεταξύ της διατροφής των αρχικών αναπτυξιακών σταδίων και σκελετικών 
ανωμαλιών όταν η συγκέντρωση ή και η μορφή των παρεχόμενων θρεπτικών είναι 
ακατάλληλη (Zambonino Infante et al. 1997, Zambonino Infante & Cahu 1999, Cahu et 
al. 2003a). O Villeneuve et al. (2006) απέδειξαν στο λαβράκι την επίδραση της πολύ 
αυξημένης συγκέντρωσης ρετινόλης στην επαγωγή παραμορφώσεων των σιαγόνων. 
Επίσης, είναι πλέον γνωστό ότι τα γονίδια που σχετίζονται με τον καθορισμό του 
σωματικού προτύπου ρυθμίζονται από τα μόρια των θρεπτικών στοιχείων της τροφής
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(Haga et al. 2003). Η έλλειψη ή η περίσσεια συγκέντρωσης βιταμίνης Α οδηγεί σε 
τερατογένεση στα θηλαστικά, τα πτηνά, τα αμφίβια και τους ιχθείς μέσω της διατάραξης 
της φυσιολογικής έκφρασης των μορφογενετικών γονιδίων (Ross et al. 2000, Villeneuve 
et al. 2005a).
Επίσης, η θερμοκρασία εκκόλαψης θεωρείται ικανή να συμβάλλει αρνητικά στη 
φυσιολογική ανάπτυξη των ιχθυδίων σύμφωνα με τις εταιρείες παραγωγής ψαριών, 
Ωστόσο, τα φυσιολογικά επίπεδα της θερμοκρασίας και της αλατότητας, όπως και η 
ένταση του φωτός θεωρείται ότι πρέπει να συνυπολογίζονται σοβαρά.. Γενικά αβιοτικοί 
παράγοντες όπως η ταχύτητα των ρευμάτων στις δεξαμενές, η ένταση του φωτός, η 
θερμοκρασία και η αλατότητα του νερού θεωρείται ότι έχουν σημαντικό ρόλο στην 
εμφάνιση σκελετικών ανωμαλιών (Divanach et al. 1996). Προηγούμενες μελέτες για την 
ανάπτυξη αιματικής λόρδωσης στα ιχθύδια λαβρακιού, έχουν δείξει ότι ο ρόλος της 
κολυμβητικής δραστηριότητας κατά τη φάση των ιχθυδίων, αλλά και η θερμοκρασία 
ανάπτυξης του εμβρυϊκού και νυμφικού σταδίου είναι καθοριστικός (Sfakianakis et al. 
2006a).
Σημαντική είναι και η περίπτωση σκελετικών παραμορφώσεων που σχηματίζονται 
λόγω της έλλειψης νηκτικής κύστης των ιχθύων. Στην παρούσα εργασία, η συγκεκριμένη 
περίπτωση επισημάνθηκε από τις εταιρείες παραγωγής ψαριών, όπου τονίστηκε πως σε 
αρκετές περιπτώσεις μερικοί τύποι σκελετικών ανωμαλιών οφείλονται σε έλλειψη της 
νηκτικής κύστης. Η απουσία λειτουργικής νηκτικής κύστης στους φυσόκλειστους 
εκτρεφόμενους ιχθύες αποδίδεται στην αδυναμία πρόσβασης των νυμφών στη μεσόφαση 
νερού-αέρα για την κατάποση της φυσαλίδας αέρα που ακολούθως θα οδηγήσει στη 
φυσιολογική τους ανάπτυξη. Το φαινόμενο αυτό αποδίδεται στην παρουσία του 
επιφανειακού ελαιώδους φιλμ (Chatain 1986), σε αντίξοη αλατότητα (Battaglene & 
Talbot 1993), ένταση του φωτός και της φωτοπεριόδου (Battaglene et al. 1994) ή της
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θερμοκρασίας (Hadley et al. 1987), σε υψηλές ρευματικές συνθήκες του μέσου εκτροφής 
(Battaglene & Talbot 1993), καθώς και στη φυσική αδυναμία των νυμφών.
Τέλος, το πρόβλημα των σκελετικών ανωμαλιών θεωρείται από τις εταιρείες 
παραγωγής ψαριών ότι μπορεί να οφείλεται σε γενετική προδιάθεση σε μικρότερο όμως 
ποσοστό. Ωστόσο, η γενετική βάση, με την κληρονομικότητα του Mendel ενός 
υπολειπομένου ή επικρατούς γονιδίου, δεν έλαβε μεγάλη προσοχή σε μελέτες που έχουν 
γίνει ως κύρια αιτία του φαινομένου των σκελετικών ανωμαλιών (Purdom 1993, 
Divanach et al. 1996).
4.3 Ευαισθησία σε παραμορφώσεις σκελετού ανάλογα με το είδος ψαριού
Τα είδη των ψαριών παρουσιάζουν πολλές διαφορές μεταξύ τους όπως οι 
διαφορετικές διατροφικές τους απαιτήσεις, οι διαφορετικές τιμές θερμοκρασίας για τη 
βέλτιστη ανάπτυξή τους κ.α. Παρομοίως όσον αφορά στις σκελετικές παραμορφώσεις το 
επίπεδο ευαισθησίας είναι διαφορετικό για κάθε είδος ψαριού. Τα ψάρια στα οποία έχει 
επικεντρωθεί το ερευνητικό ενδιαφέρον είναι τα εκτρεφόμενα ψάρια και κυρίως η 
τσιπούρα και το λαβράκι.
Σύμφωνα με τις εταιρείες παραγωγής ψαριών στις οποίες διεξήχθηκε η έρευνα, 
τόσο το λαβράκι όσο και η τσιπούρα θεωρούνται εξίσου επιρρεπή σε σκελετικές 
ανωμαλίες. Οι διαφορές στα ποσοστά ευαισθησίας των εκτρεφόμενων ειδών που έχουν 
παρατηρηθεί μεταξύ των εταιρειών παραγωγής ίσως οφείλονται στις διαφορετικές 
ιχθυοφορτίσεις του κάθε είδους, στη διαχείριση της κάθε μονάδας ως προς την επιλογή 
της διατροφής και την παροχή θρεπτικών ουσιών καθώς επίσης και στην προέλευση των 
ιχθυδίων της κάθε εταιρείας παραγωγής ψαριών. Ωστόσο, σύμφωνα με την υπάρχουσα 
βιβλιογραφία, σε περιπτώσεις κάμψης της σπονδυλικής στήλης, οι οστικές δυσμορφίες 
δεν είναι ίδιες στα δύο αυτά είδη. Στο λαβράκι η δυσμορφία αυτή είναι αντιστρέψιμη και 
διαπιστώνεται μείωση του ποσοστού αυτού του τύπου των ανωμαλιών μετά τα 3g. Αυτή
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η θετική εξέλιξη γίνεται με υψηλό ρυθμό μετά το βάρος των 10g και αφορά άτομα, τα 
οποία παρουσιάζουν γωνία παραμόρφωσης σε σχέση με τον άξονα της σπονδυλικής 
στήλης μικρότερη από 35° (Chatain 1992). Οι παραμορφώσεις αυτού του τύπου δεν 
έχουν επίδραση στην ατομική του αύξηση, ούτε στην εμπορευσιμότητα του τελικού 
προϊόντος. Αντίθετα αν η παραμόρφωση σχηματίζει γωνία μεγαλύτερη των 35°, η 
ανωμαλία δεν είναι αναστρέψιμη, είναι ορατή από την εν γένει εμφάνιση του ψαριού και 
ο ρυθμός αύξησης είναι χαμηλός, επηρεάζοντας αρνητικά την εμπορευσιμότητα των 
ψαριών (Κλαδάς 2006).
Αντιθέτως στην τσιπούρα δεν συμβαίνει η ίδια εξέλιξη. Η επαναφορά του ψαριού 
(πλήρης ή μερική) στη φυσιολογική του μορφολογία, σχετίζεται μάλλον με το βαθμό 
οστεοποίησης του μέχρι τότε χόνδρινου και πολύ εύκαμπτου σκελετού του ψαριού. Ίσως 
εκεί να βρίσκεται και ο λόγος, για τον οποίο δεν υπάρχει ανάλογη βελτίωση στην 
περίπτωση της τσιπούρας ο σκελετός της οποίας, λόγω της βιολογίας της, οστεοποιείται 
πολύ γρήγορα. Μ’ αυτόν τον τρόπο τα ποσοστά των δυσμορφιών δεν φαίνεται να 
διαφοροποιούνται με την αύξηση του μεγέθους, ενώ οι σκελετικές δυσμορφίες 
επηρεάζουν σαφώς την ανάπτυξη του ψαριού (Κλαδάς 2006).
4.4 Οικονομική επίπτωση του φαινομένου των σκελετικών ανωμαλιών στις 
ιχθυοκαλλιέργειες
Η συχνότητα εμφάνισης των σκελετικών ανωμαλιών είναι ένα σημαντικό 
φαινόμενο που απασχολεί τους παραγωγούς ιχθυοκαλλιεργειών, αφού οι σκελετικές 
ανωμαλίες επιδρούν στην εξωτερική μορφολογία ιχθύων, την ανάπτυξή τους καθώς και 
το ποσοστό επιβίωσής τους (Matsusato 1986, Divanach et al. 1997, Koumoundouros et 
al. 2002b). Οι απώλειες που υφίστανται οι εταιρείες παραγωγής ψαριών εξαιτίας των 
σκελετικών ανωμαλιών, συμβαίνουν σε δύο επίπεδα. Στους ιχθυογεννητικούς σταθμούς 
μειώνοντας το ποσοστό επιβίωσης των ιχθύων καθώς και την ικανοποιητική ανάπτυξη
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εκείνων των ψαριών που θα συνεχίσουν να εκτρέφονται και στις μονάδες πάχυνσης, 
όπου τα δύσμορφα ψάρια θα απορριφθούν ή θα πωληθούν σε πολύ χαμηλότερες τιμές 
στην αγορά. Οι σκελετικές ανωμαλίες έρχονται να πλήξουν περισσότερο τις εταιρείες 
παραγωγής ψαριών όπου το ποσοστό των ιχθύων με παραμορφωμένο σκελετό φτάνει το 
30% της παραγωγής. Αυτό όμως το γεγονός είναι πολύ σπάνιο. Σε μια ετήσια παραγωγή 
με 500.000.000 τόνους ιχθύων, το ποσοστό των ψαριών με σκελετικές ανωμαλίες είναι 
συνήθως όχι λιγότερο από 15-20% (Divanach et al. 1996).
Στην παρούσα εργασία τα ποσοστά απώλειας ιχθύων με σκελετικές ανωμαλίες ήταν 
αρκετά χαμηλά (1-13%) και μάλιστα δεν απαντώνται στον ίδιο βαθμό κάθε χρόνο. Τα 
ποσοστά αυτά βέβαια έχουν να κάνουν και με τη δυναμικότητα της κάθε εταιρείας 
παραγωγής ψαριών. Παρόλο αυτά τα ψάρια που τελικά καταφέρνουν να επιβιώσουν και 
να έχουν ένα ικανοποιητικό μέγεθος, δεν πωλούνται στις ίδιες τιμές με τα φυσιολογικά 
ψάρια. Η αξία των ψαριών με παραμορφωμένο σκελετό είναι χαμηλότερη αφού οι 
σκελετικές ανωμαλίες επιδρούν σε μεγάλο βαθμό στην αισθητική του προϊόντος. Αυτό 
το γεγονός βρίσκει σύμφωνες όλες τις εταιρείες παραγωγής ψαριών οι οποίες θεωρούν 
ότι η εμφάνιση των ιχθύων με σκελετικές ανωμαλίες ως τελικά προϊόντα είναι αυτή που 
επηρεάζει περισσότερο την αξία τους καθώς και τη γνώμη των καταναλωτών.
4.5 Συμπεράσματα
Από την παρούσα έρευνα προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα:
• Οι σκελετικές ανωμαλιών εντοπίζονται κυρίως στο κρανίο, στο σκελετό και στα 
πτερύγια των εκτρεφόμενων ψαριών.
• Κύριος παράγοντας πρόκλησης των σκελετικών ανωμαλιών θεωρείται ότι είναι η 
διατροφή και κυρίως η έλλειψη ή περίσσεια κάποιας βιταμίνης
• Η τσιπούρα και το λαβράκι θεωρούνται εξίσου ευαίσθητα είδη
• Οι απώλειες των ψαριών κυμαίνονται από 1 έως 13%
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6. Abstract
Skeletal malformations in fish are undoubtedly one of the biggest problems that 
fish industries and many researchers deal with. This study relies on the skeletal 
malformations in fish, produced in fish farms which reside in Maliakos Kolpos and more 
particularly in Pelasgias area. This research was carried out with questionnaires and 
personal interview to the manager of fish industries. Tree fish industries with two 
hatcheries and six cage farms, were studied in total. Skeletal malformations have been 
observed in both hatcheries and cage farms, in Sparus aurata (L.) and Dicentrarchus 
labrax (L.). Skeletal malformations which were observed to hatcheries mainly concerned 
to opercular and jaw deformities and compression of vertebral column while to cage 
farms the main skeletal malformations were due to compression of vertebral column. 
According to questioners, the main reason of skeletal malformations is nutrition, 
especially lack of vitamins. However, this situation can be charged from environmental 
factors. Deformed fish are usually killed or released to the sea. In some cases, deformed 
fish with no severe malformations continue to be farmed but these fish are always sold in 
lower prices.
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